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Nachdem  Se.  Kxcellenz  der  Herr  Minister  für  die  landwirt- 
schaftlichen Angelegenheiten,  v.  Selchow,  zur  Beseitigung  eines 
lange  und  tief  gefühlten  Bedürfnisses , den  Unterzeichneten  mit  der 
Einrichtung  eines  physiologischen  Laboratoriums  und  mit  der 
Leitung  des  Unterrichtes  der  an  der  hiesigen  landwirthschaftlichon 
Lehranstalt  Studirenden  in  demselben  betraut  hatte,  regte  sich 
nach  Jahresfrist  der  Wunsch,  dem  Herrn  Minister  die  aus  dem 
jungen  Institute  hervorgegangenen , freilich,  dem  ersten  Anfänge 
entsprechend , noch  geringen  aber  die  Thätigkeit  desselben  bezeu- 
genden Leistungen  beisammen  vorlegen  zu  können. 

Da  die  ansgeführten  Untersuchungen  auf  mehr  oder  minder 
praktische  Fragen  sich  beziehen,  lag  die  Idee  nahe,  dass  auch 
die  Forst-  und  Landwirthe  in  weiterem  Kreise  dieselben  inte- 
ressiron  und  sie  beifällig  aufnehmen  möchten , wenn  die  dem  Herrn 
Minister  abzustattenden  Berichte  durch  den  Druck  veröffentlicht 
und  so  auch  ihnen  zugänglich  gemacht  würden. 

Diesem  ersten  Gedanken  reihte  sich  bald  der  zweite  an:  die 
Ergebnisse  der  aus  dem  hiesigen  Laboratorium  horvorgehenden 
Arbeiten  soviel  wie  möglich  mit  denjenigen  zu  vereinigen,  die  von 
den  Fachgenossen  Deutschlands  in  der  angedeuteten  Richtung 
ansgeführt  werden. 
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Di«  Nützlichkeit  einen  wichen  Unternehmens , diejenigen 
anatomisch -physiologischen  Erfahrungen,  welche  die  praktische 
Pflanzencultur  zu  unterstützen  oder  zu  vervollkommnen  geeignet 
sind,  — Beobachtungen,  welche  jetzt  zuinTheil  unter  theoretischen  * 
Abhandlungen  in  rein  wissenschaftlichen  Zeitschriften  dem  Praktiker 
verborgen  bleiben  oder  in  physikalische  und  chemische  Journale 
zerstreut  nicht  selten  wohl  auch  dem  Botaniker  entgehen,  — in 
möglichster  Vereinigung  dem  gesammten  mit  der  Pflanzenwelt  sich 
beschäftigenden  Publicum  vorzulegen,  berechtigt  wohl  zu  der  Hoff- 
nung, dass  es  sich  dessen  Zustimmung  und  Betheiligung  zu  er- 
freuen halten  werde. 

Der  dargelegte  Entwickelungsgang  der  Ideen  bei  Entstehung 
der  vorliegenden  Zeitschrift  ist  die  Ursache,  dass  in  dieser  ersten 
Lieferung  einige  Abhandlungen  enthalten  sind,  welche  dem  Haupt- 
inhalte nach  schon  an  anderem  Orte  der  Oeffcntlichkeit  über- 
geben winden ; natürlich  werden  künftig  jedoch  durch  dieselbe  nur 
solche  Originalarbeiten,  welche  wissenschaftlich  neue  Thatsachen 
behandeln,  den  Lesern  vorgelegt  werden. 


H.  Karsten. 
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lieber  die  Spaltöffnungen  bei  den  Liliaceen. 

Von 

Paul  Sorauer, 

Assistent  am  physiologischen  Laboratorium. 

Hierzu  Tafel  I. 


Die  im  Folgenden  gegebene  Arbeit  Ober  die  Spaltöffnungen  der 
Liliaceen  (Endl.)  ist  ein  Theil  einer  grosseren,  die  zum  Zweck  hat, 
möglichst  viele  Familien  auf  ihre  Spaltöffnungen  vergleichungsweise 
zu  untersuchen,  um  vielleicht  neue  Hülfsmittel  für  die  Systematik 
zu  finden.  Da  alter  die  Ansichten  der  vorzüglichsten  Forscher  über 
Bau  und  Entwicklung  des  Organs  noch  keinesweges  übereinstimmend 
sind,  schien  es  nothwendig,  nach  Anführung  derselben,  selbst  auf  die 
Entwicklungsgeschichte  dieses  Organs  einzugehen,  um  erst  dann  die 
Beobachtungen  über  die  Eigenthümlichkeiten  * einzelner  Gattungen 
dieser  Familie  folgen  zu  lassen. 

L Geschichtliche  Einleitung. 

Die  Spaltöffnung  als  das  für  die  Ernährung  der  Pflanze  so  wich- 
tige Organ,  welches  den  Durchgang  der  atmosphärischen  Luft  in  das 
Innere  der  Pflanze  vermittelt,  ist  seit  den  ersten  Anfängen  der  Pflan- 
zen-Anatomie  ein  Gegenstand  der  Untersuchung  für  die  tüchtigsten 
Anatomen  gewesen.  Keinesweges  aber  ist  man  in  der  Wissenschaft 
einig  über  den  Bau  und  die  Entwicklung  dieses  Organes  geworden 
und  die  ausgezeichnetsten  Forscher  der  Jetztzeit  gehen  in  der  An- 
schauung dieser  Verhältnisse  sehr  auseinander. 

Die  Entdeckung  der  Spaltöffnungen  verdankt  man  dem  Engländer 
Grew,  der  in  seiner  1(382  herausgegebeuen  „Anatoiny  of  plante“ 
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pag.  153  sagt:  Wie  die  Haut  der  Tliiere  mit  Poren  versehen  ist, 
ebenso  ist  die  mancher  Pflanzen  mit  mehreren  OefFnungen,  entweder 
zur  besseren  Verflüchtigung  überflüssigen  Saftes,  oder  zur  Aufnahme 
von  Luft  versehen.  Diese  OefFnungen  sind  nicht  in  allen  Blättern 

gleich,  sondern  variiren  in  0 rosse,  Zahl,  Gestalt  und  Lage sie 

geben  dem  Blatte  eine  verschiedene  Oberfläche  (grain).  Bei  Amaran- 
tus  „Prince's  Feather  i.  e.  a sort  of  Sanicle”  stehen  sie  am  Rande 
des  Blattes.  Grew  hat  wirklich  Spaltöffnungen  gesehen  und  auch 
abgebildet  und  bei  der  Lilie  beschreibt  er  diese  Poren  als  mit  einem 
Walle  (border)  umgeben.  Er  erwähnt  auch  schon  der  reihenweisen 
Stellung  der  Spaltöffnungen  auf  dem  Pinusblatte. 

Im  Jahre  17(i4  veröffentlichte  der  Freiherr  von  Gleichen,  genannt 
Russworm,  sein  prächtiges  Werk:  „Das  Neueste  aus  dem  Reiche  der 
Pflanzen,”  in  welchem  er  auf  Tafel  3 ein  Stück  Oberhaut  von  Poly- 
podium  und  auf  Tafel  24  von  Asplenium  Ruta  muraria  mit  Spaltöff- 
nungen sehr  schön  abbildete.  Er  hält  diese  Organe  jedoch  für  die 
männlichen  Befruchtungsorgane  der  Farriikräuter  und  erklärt  (pag.  30) 
die  Spalte,  die  er  deutlich  wahrnahm  und  auch  abbildete,  für  den  Spalt 
der  Anthere,  welcher  sich  später  schliesses 

1793  erklärte  Hedwig  in  seiner  Sammlung  zerstreuter  Abhand- 
lungen und  Beobachtungen,  pag.  120,  die  Organe,  die  Gleichen  gesehen, 
für  mit  einer  Oeffnung  oder  einem  dunklen  Strich  versehene  Ringe, 
die  als  Mündungen  der  Wasserleiter  anzusehen  sind.  Als  solche  Wasser- 
leiter erschienen  ihm  wahrscheinlich  die  bei  ausgetrocknetem  Objekte  sich 
mit  doppelten  Grenzlinien  zeigenden  Wandungen  der  Epidermiszelleu. 

Dieser  Meinung  tritt  1800  Kr ocker  in  seiner  Dissertation  „de 
plantarum  epiderinide"  entgegen,  er  stellt  den  zölligen  Bau  der  Epi- 
dermis fest  und  spricht,  pag.  7,  über  die  Spaltöffnungen,  die  er  rimae 
annulatae  nennt,  als  von  verschieden  gestalteten  Körpern,  die  zwischen 
den  Wandungen  der  Epidermiszellen  sichtbar  werdeu;  er  erkannte 
Spalten,  die  von  einem  Ringe  eingeschlossen  werden.  Ungefähr  die- 
selbe Ansicht  finden  wir  bei  Rudolphi  in  seiner  1807  herausgegebenen 
Anatomie  der  Pflanzen. 

Da  erscheint  Moldenhawer,  1812,  der,  wie  Treviranus  (Verm. 
Schriften,  Bd.  IV.,  Berlin  1821,  pag.  61 ) bestätigt,  zuerst  nachwies, 
dass  der  Porus  eine  wirkliche  „Oeffnung  oder  Spalte  zwischen  zwo  an 
der  einen  Seite  geraden  oder  vertieften,  an  der  andern  erhabenen  Zellen, 
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sei.  die  der  Länge  nach  an  der  graden  oder  vertieften  Seite  an  ein- 
ander liegen  und  nur  an  den  Enden  verbunden  sind,  in  der  Mitte  aber 
klaffen."  — 

Hierauf  weiter  bauend,  giebt  Unger  in  seinen  Exanthemen  der 
Manzen,  1833,  pag.  35,  die  ersten  Andeutungen  einer  Entwicklungs- 
geschichte, indem  er  von  einer  nach  dem  verschiedenen  Alter  des 
Itlattes  verschiedenen  Lage  der  Poruszellen  im  Verhältnis»  zur  Epi- 
dermis spricht  und  annimmt,  dass  sie  streng  genommen  nicht  der 
Oberhaut  angehören,  sondern  parenchymatische  Zellen  seien. 

Dieser  Ansicht  widerspricht  Meyen  in  seinem  1837  erschienenen 
»Neuen  System  der  Pflanzen”  indem  er,  pag.  209.  sagt:  da  die  Haut- 
drflsen  oder  Spaltöffnungen  auf  das  Innigste  mit  der  Epidermis  ver- 
wachsen sind,  so  muss  man  sie  als  integrirende  Theile  derselben  be- 
trachten. 

Diese  beiden  durch  Unger  und  Meyen  einander  entgegengestellten 
Ansichten  sind  nun  durch  die  Veröffentlichungen  von  zwei  ausgezeich- 
neten Forschern,  Naegeli  und  Mohl  auch  auf  das  Gebiet  der  Ent- 
wicklungsgeschichte geführt  und  vertreten  worden.  Ersterer,  der  An- 
sicht Meyen's  beitretend,  leitet  die  Entwicklung  der  Spaltöffnungszellen 
von  einer  cambialen  Epidermiszelle  ab;  letzterer  sagt  in  dem  Nach- 
trage seiner  vermischten  Schriften,  1840,  pag.  255,  zu  der  zuerst  1838 
in  der  Linnaea  veröffentlichten  Entwicklungsgeschichte  dieses  Organs, 
dass  die  Spaltöffnung  allen  ihren  Verhältnissen  nach  weit  eher  dem 
unterliegenden  Parenchym,  als  der  Epidermis  angehöre.  Der  Haupt- 
punkt aber,  in  welchem  die  genannten  Forscher  ab  weichen,  war  die 
Erklärung  über  die  Entstehung  der  Scheidewand  in  der  Mutterzelle. 
Diese  Scheidewand  entsteht  nach  Naegeli  (Linnaea  1842,  pag.  238) 
durch  das  Aneinanderlegen  von  2 Tochterzellen,  innerhalb  der  Spalt- 
öffnungsmutterzelle; nach  Mohl  ist  sie  ein  aus  2 getrennten  Platten 
bestehender,  anfangs  einfacher  (ungeteilter) , integrirender  Theil  der 
Mutterzelle. 

Zu  diesen  beiden  Ansichten  gesellte  sich  1848  eine  dritte  über 
die  Entstehung  des  Kanals,  der  die  eigentliche  Spalte  ausmacht  und 
der  von  den  vorerwähnten  Forschern  als  aus  der  Scheidewand  hervor- 
gegangen betrachtet  worden  ist. 

Karsten  führte  nämlich  in  der  botanischen  Zeitung,  Jahrgang  1848, 
pag.  734,  (und  Beiträge  zur’ Anatomie,  pag.  200)  seine  Untersuchungen 
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über  die  Pintwicklung  der  Spaltöffnungen  bei  Aloe  verrucosa  und  marga- 
ritifera  an,  wonach  der  eigentliche  Kanal  nicht  durch  eine  sich  spaltende 
Scheidewand,  auch  nicht  durch  die  Wandungen  zweier  aneinander  gren- 
zenden Tochterzellen,  sondern  durch  eine  dritte  mit  den  später  halb- 
mondförmigen zugleich  entstandene  Tochterzelle  gebildet  wird.  Diese 
dritte,  mittlere  Zelle  wird  zu  einem  Cylinder  ausgedehnt,  dessen  Wan- 
dungen später  mit  den  oben  und  unten  angrenzenden  der  Mutterzelle 
verwachsen;  nachdem  sich  an  den  Verwachsuugsstellen  ein  Spalt  ge- 
bildet, werden  ihre  dann  unmittelbar  von  der  Luft  berührten  Wan- 
dungen in  eine  der  Cuticula  gleiche  Substanz  umgewandelt 

Im  Jahre  1857  trat  darauf  Weiss  mit  einer  Entwicklungsge- 
schichte dieses  Organs  hervor;  er  sagt  in  den  Verhandlungen  des  zoo- 
logisch-botanischen Vereins  (Bd.  7,  pag.  198):  „diese  Scheidewand  ge- 
hört wohl  wahrscheinlich  der  Spaltöffnuugszelle  selbst  an,  da  ihr 
allmäliges  Portschreiten  von  der  Peripherie  her  der  Annahme 
einer  Bildung  zweier  Tochterzellen  widerspricht.“ 

Sein  Ausdruck  „wahrscheinlich“  aber  lässt  vermuthen,  dass  darin 
dieser  ausserordentlich  fieissige  Untersucher  nicht  zur  Gewissheit  gekom- 
men ist  Von  seinen  sehr  schönen  Figuren,  vou  denen  jedoch  keine 
einzige  den  Zustand  einer  solchen  im  Entstehen  begriffenen  Scheide- 
wand darstellt  kann  aber  die  auf  Tafel  II.  abgebildete  einzelne  Spalt- 
öffnung eher  als  Beweis  gegen  seine  Ansicht  angeführt  werden,  da  sich 
hier  deutlich  zwei  Tochterzellen  innerhalb  einer  Mutterzelle  zeigen, 
welche  dieselbe  nicht  ganz  ausfüllen,  also  eine  wesentliche  Stütze  für 
die  Naegeli’sche  Ansicht  bilden. 

Mit  diesem  Hauptpunkte  der  Meinungsverschiedenheit  in  Betreff 
des  Baues  dpr  Spaltöffnung  hängt  die  andere  unmittelbar  zusammen, 
die  nämlich  über  die  cuticulare  Auskleidung  des  eigentlichen 
Luftkanals. 

Unger  meinte  vielleicht  die  cuticulare  Auskleidung  dieses  Kanals, 
wenn  er  in  der  Arbeit  „Exantheme  der  Pflanzen,“  pag.  42,  sagt:  sah 
ich  am  innem  freien  Rande  der  Poruszellen  zuweilen  kleine  unregel- 
mässige Hervorragungcn , die  nichts  ähnlicher  als  einer  zerrissenen 
Membran  waren,  welche  man  leicht  als  Verbindungshaut  der  genannten 
Zellen  ansehen  konnte.  Der  Verfasser  erklärte  diese  Erscheinungen 
jedoch  für  Excretionsmassen. 

Sanio  in  seinen  Untersuchungen  über  die  Epidennis  und  Spalt- 
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Öffnungen  der  Equisetazeen,  Halle,  1858.  sagt  pag.  21:  die  obere  Wand 
des  oberen  Spaltöffhungspaares  von  Equiseturo  pratense  ist  sehr  stark 
verdickt;  diese  Verdickung  hört  aber  da,  wo  die  obere  Wand  in  die 
di«  Spaltöffnung  auskleidende  dünne  Wand  übergeht,  plötzlich  auf,  so 
dass  dort  ein  feiner,  nach  aussen  verlaufender,  geschlossener  Kanal 
entsteht 

Payen  (memoire  s.  1.  developpement  des  vegötaux  1842)  meint,  dass 
die  Cuticula  in  die  Spaltöffnungen  eintrete  und  bei  Caetus  peruvianus 
einen  Aermel  oder  Muffe  (manchon)  bilde. 

Hartigs  (Lehrt),  der  Pflanzenk.  1842)  sieht  die  cuticulare  Ausklei- 
dung auch  nur  für  dieCuticula  an, -die  sich  in  drei  verschiedene  Schichten 
zerlegend,  in  ihrer  dritten  Schicht,  dem  Innenhäutchen,  in  Form  von 
Falten  zwischen  die  Zellen  der  darunter  liegenden  Epidermis  sich  ver- 
senke, während  das  Aussenhäutehen  über  die  Spaltöffnung  selbst  und 
deren  Atheinhöhle  ununterbrochen  fortlaufe. 

.Wohl  erklärt  (bot.  Zeitung,  Jahrg.  1845,  pag.  1)  in  dem  Artikel: 
„l'eber  das  Eindringen  der  Cuticula  in  die  Spaltöffnungen, “.dass  die 
Cuticula  sich  in  Form  einer  zu  beiden  Seiten  sehr  stark  verdickten 
Röhre  zwischen  den  Porenzellen  zur  Athemhöhle  hinabzieht.  Der  Autor 
erwähnt  in  dieser  Abhandlung  der  Entdeckung  Guglielmo  Gasparini’s, 
der  unter  den  Spaltöffnungen  von  Cereus  peruvianus  und  von  Euphorbia 
"flicinaruni  ein  blasenförmiges  Organ  fand,  welches  derselbe  cistoma 
nenne  und  das  am  oberen,  unter  der  geschlossenen  Spaltöffnung  lie- 
genden Ende  einen  Sphincter  bilde,  aus  zarten  Fasern  bestehe  und 
sich  eben  so  wenig  wie  die  Cuticula  selbst  in  verdünnter  kochender 
Salpetersäure  löse. 

Schacht  endlich  erwähnt  in  seiner  Anatomie  und  Physiologie  1859 
dieser  cuticularen  Auskleidung  gar  nicht;  er  giebt  die  jetzt  wohl  all- 
gemein verbreitete  und  von  den  neuesten  Bearbeitern  dieses  Gegen- 
standes Weiss  (Pringsheim’s  Jahrbücher  1864)  und  Morren  (Deter- 
mination du  nombre  des  stomates  1864)  angenommene  Ansicht,  indem 
er  sagt:  „Die  Spaltöffnungen  gehören  allein  der  Epidermis;  sie  beste- 
hen aus  zwei  nebeneinander  liegenden  Zellen,  welche  in  der  Mitte 
nicht  verbunden,  eine  engere  oder  weitere  Spalte  zwischen  sich  lassen. 
Die  beiden  Spaltöffnungszellen  entstehen  frühzeitig  als  Tochterzellen 
innerhalb  einer  Mutterzelle  und  unter  ihnen  bildet  sich,  wenn  ein  dichtes 
üewebe  vorhanden,  durch  die  Art  der  Zellenanordnung,  ein  grösserer 
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oder  kleinerer  mit  Luft  erfüllter  Kaum,  die  sogenannte  Athemhöhle, 
in  welche  die  lufterfüllten  Intercellulargänge  des  Blatt-  und  Kinden- 
parenchyms  ausmünden." 

Diese  Ansicht  ist  für  denjenigen  Untersucher,  der  nur  das  fertige 
Organ  beobachtet,  jedenfalls  annehmbar,  denn  in  der  That  scheint  eine 
ausgebildete  Spaltöffnung  nur  aus  den  beiden  halbmondförmigen  Zellen 
gebildet,  die  in  ihrer  Lage  zu  den  Epidermiszellen,  in  ihrer  Ausklei- 
dung und  ihrem  Inhalte  bei  den  verschiedenen  Pflanzenarten  sehr  ver- 
schieden sind.  Geht  man  jedoch  auf  die  Entstehung  des  Organes  zu- 
rück, so  geben  die  Untersuchungen  der  jüngsten  Zustände  ein  von 
dieser  am  meisten  verbreiteten  Ansicht  sehr  abweichendes  Resultat. 

IL  Entwicklungsgeschichte. 

Die  im  vorigen  Absclmitt  erwähnten  Meinungs-Verschiedenheiten 
über  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Spaltöffnungen  gaben  die 
Veranlassung,  die  Entwicklung  dieser  Organe  an  zum  Theil  schon  un- 
tersuchten Pflanzen  wie  Hyacinthus  orientalis,  ausserdem  aber  auch  an 
Scilla  sibirica  und  Allium  Cepa  zu  untersuchen,  die  darin  mit  der  erst- 
genannten ganz  übereinstimmen. 

Die  Epidermiszellen  eines  jungen  Hyacinthenblattes  sind  da,  wo 
dasselbe  dem  Zwiebelboden  entspringt,  sämmtlich  fast  gleich  gross, 
aber  unregelmässig  aneinander  gereiht  und  mit  gleichmässig  wasser- 
hellem Inhalte  erfüllt.  Sie  zeigen  noch  nicht  die  vollständig  der 
Längsachse  parallele  Lagerung,  die  sie  bald  darauf  annehmen.  Etwas 
höher  an  dem  Blatte  hinauf,  also  bei  Zellen  die.  in  ihrer  Entwicklung 
schon  weiter  fortgeschritten  sind,  übertrifft  der  Längsdurchmesser  den 
Querdurchmesser  mehrere  Male;  es  zeigt  sich  eine  deutlich  hervortreteude 
Kernzelle.  Nur  einige  Zellen  zwischen  diesen  sind  kleiner,  fast  qua- 
dratisch geblieben,  oder  gar  etwas  breiter  als  lang  geworden.  Diese 
enthalten  meist  einen  körnigen  Inhalt,  der  undeutlich  gehäuft  erscheint. 
Das  nächste  Stadium  der  Entwicklung  (noch  etwas  höher  am  Blatte 
aufwärts)  zeigt  dreierlei  Formen.  Entweder  erblickt  mau  in  der  Mitte 
der  Mutterzelle  nur  eine  Tochterzelle,  Fig.  3 c.,  oder  zwei  schmale, 
nach  innen  flache,  nach  aussen  convexe,  dicht  aneinander  liegende 
Fig.  3 b.,  oder  endlich  eine  dritte,  durch  Jod  sich  dunkler  färbende 
runde  Tochterzelle  zwischen  zwei  sich  schalenförmig  um  sie  krüm- 
menden und  sie  der  Beobachtung  fast  entziehenden  Zellen,  Fig.  3 e. 
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Unter  diesen  ersten  Bildungen  zeigt  sich  noch  meist  keine 
Spur  von  einer  Athemhöhle;  dieselbe  tritt  grösstentlieils  erst 
auf  unter  den  von  drei  gestreckten  Tochterzcllen  ausgefüllten,  meist 
schon  durch  ihre  bedeutendere  Grösse  sich  auszeichneuden  Spaltöflnungs- 
mutterzellen.  Die  Athemhöhle  ist  hier  noch  klein,  meist  dreieckig  und 
entsteht  durch  Zurückweichen  des  unter  der  Spaltöffnung  liegenden  Par- 
enchyms, Fig.  1,  4 b,  6. 

Zuerst  liegen  die  drei  in  die  Länge  gestreckteu  Tochterzellen  auf 
dem  Querschnitte  parallel  nebeneinander;  weiter  nach  der  Spitze  des 
Blattes  zu  dagegen  finden  sich  solche  Formen,  bei  denen  die 
mittlere  Zelle,  die  vielleicht  den  Namen  „Spalt zelle"  erhalten  kann, 
zwischen  den  beiden  cylindrischen  aber  halbmondförmig  gekrümmten 
in  der  Art  verändert  ist,  dass  ihre  beiden  Enden  etwas  erweitert  und 
gegen  die  angrenzenden  Wandungen  ihrer  Mutterzelle  flach  angelegt 
sind,  wodurch  diese  Zelle  eine  stundenglasförmige  Gestalt  erhält. 
Indem  nun  die  Mutterzelle  des  Spaltöflhungsapparates,  nach  ihrer  Ver- 
wachsung mit  den  beiden  Enden  der  mittleren  Tochterzelle,  zu  wach- 
sen und  sich  in  die  Länge  zu  strecken  fortfährt,  nimmt  diese  Ver- 
wachsungsstelle eine  elliptische  Form  an.  Gleichzeitig  mit  dieser 
Streckung  wachsen  bei  den  Liliaeeen  die  SpaltöfTnungsmutterzellen 
gleich  den  übrigen  Epidermiszellen  auch  noch  etwas  in  die  Höhe, 
weshalb  bei  solchen  Pflanzen  wo  dieses  Wachsthum  vorkommt  der 
SpaltöfThungsapparat  von  dieser  Entwickelungsperiode  an  in  einer  mehr 
oder  minder  bedeutenden  Vertiefung  der  Otterhaut  eingesenkt  erscheint. 

Innerhalb  der  auf  die  beschriebene  Weise  stundenglasförmig  ge- 
wordenen mittleren  Zelle  findet  sich  meist  in  der  unteren  Erweiterung 
zuerst  ein  Luftbläschen  an,  und  auch  in  der  Mittellinie  der  unteren 
Verwachsungsstelle  mit  der  Wandung  ihrer  Mutterzelle  zeigt  sich  der 
erste  Spalt  vor  dem  Erscheinen  des  zweiten  oberen  Spaltes. 

Erst  dann  erscheint  der  ganze  Kanal  mit  Luft  erfüllt. 

Aus  dem  bisher  Erwähnten  geht  hervor,  dass  die  Spaltöft'nungs- 
zelle  unbedingt  der  Oberhaut  angehört  und  dass  die  vermeint- 
liche Scheidewand  ursprünglich  eine  selbstständige  Zelle  ist. 

Ist  nun  diese  Spaltzelle  durchbrochen,  der  Zutritt  der  äusseren 
Luft  in  das  Innere  gestattet,  so  lässt  sich'  diese  Zelle  nicht  mehr  er- 
kennen, indem  der  ganze  Kanal  mit  den  Wandungen  der  beiden  halb- 
mondförmigen verwächst,  durch  den  Einfluss  der  atmosphärischen 
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Luft  cuticularisirt  und  nun  als  eine  Fortsetzung  der  äusseren  Cuticu- 
larsehiohten  erscheint.  Hierdurch  erklären  sich  auch,  wie  ich 
glaube,  die  verschiedenen  Ansichten  über  dieses  Organ,  welches  die 
früheren  Forscher  bereits  bemerkt  haben,  wie  aus  dem  in  der  Einlei- 
tung Mitgctheilten  hervorgeht. 

Dass  viele  Spaltöffnungen  nicht  zur  Ausbildung  gelangen,  viel- 
mehr auf  einer  der  verschiedenen  Stufen  ihrer  Entwickelung  stehen 
bleiben,  giebt  schon  Naegeli  in  der  oben  citirten  Abhandlung  pag.  230 
an.  Eine  Vergleichung  der  Menge  solcher  angelegten  Organe  in  dem 
noch  ungefärbten  basilaren  Tlieile  des  Blattes  und  der  Anzahl  der 
ausgebildeten  im  grün  gefärbten  Tlieile,  lassen  diese  Ansicht  ge- 
rechtfertigt erscheinen. 

Unter  solchen  angelegten  Spaltöffnungen  sind  Epidermiszellen 
mit  einer  grossen  oder  zwei  die  Mutterzelle  fast  ganz  ausfüllenden 
Tochterzellen  ohne  darunter  wahrnehmbaren  Luftraum  verstanden,  die 
von  oben  gesehen,  in  Fig.  4 a u.  3 b,  d,  dargestellt  sind. 

Nuu  drängt  sich  bei  der  Betrachtung,  dass  solche  angelegten  Spalt- 
öffnungen im  ausgewachsenen  Blatte  nicht  Vorkommen,  wohl  aber  an 
ihrer  Stelle  kleinere,  rundlichere  Epidermiszellen,  die  Meinung  auf, 
dass  während  der  Entfaltung  der  Inhalt  der  in  der  Entwicklung  zu- 
rückgebliebenen unvollkommenen  Spaltöffnungszellen  resorbirt  und  zum 
weiteren  Wachsthum  der  Zellwand  verwendet  werde.  Sehr  schön  un- 
terscheiden sich  solche  ursprünglich  zur  Spaltöffnung  angelegte  Zellen 
durch  ihre  rundlichere  Gestalt,  von  den  angrenzenden  Epidermiszellen 
bei  Allium  t.'epa;  hier  steht  nämlich  fast  immer  zwischen  je  2 sehr 
langen  Epidermiszellen  eine  Spaltöffnung  und  man  sieht  statt  dieser 
plötzlich  eine  weniger  gestreckte,  aber  sonst  den  übrigen  ganz  ähn- 
liche Epidermiszelle.  Es  lässt  sich  kein  Beweis  liefern,  dass  dort 
notkwendig  hätte  eine  Spaltöffnung  entstehen  müssen;  allein  ein  jeder 
Beobachter  wird  bestimmt  zu  der  Ansicht  kommen,  dass  diese  klei- 
nere Epidermiszelle  eine  umgewandelte  Spaltöffnung  ist. 

Als  Beispiel  für  diese  Rückbildung  ist  ferner  eine  eigenthümliche 
Erscheinung  in  dem  Blatte  von  Erythronium  dens  canis  anzuführen. 
Die  Spaltöffnungen  kommen  hier  nämlich  oft  als  Zwillinge,  selten  als 
Drillinge  vor,  d.  h.  so  neben  einander,  dass  zwischen  ihnen  keine 
andere  Epidermiszelle  sich  befindet.  Häufig  geschieht  es  nun,  dass  nur 
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eine  dieser  Spaltöffhungszellen  ausgebildet.,  die  andere  dagegen  eine 
etwas  breitere,  rundliche  Epidermiszelle  gewurden  ist. 

Behandelt  man  eine  ausgebildete  Spaltöffnung  mit  Schwefelsäure, 
so  lösen  sich  die  beiden  halbmondförmigen  nebst  ihrer  Mutterzelle 
auf  und  es  bleibt  dann  nur  der  innere,  aus  der  dritten  Zelle  hervor- 
gegangene, jetzt  cuticularisirte  Kanal  übrig,  der  die  Gestalt,  eines 
Stundenglases  besitzt.  Diese  Cuticularisirung  geht  oft  bis  in  die  Athem- 
höhle  hinein.  (Karsten’s  „ges.  Beitr.,  Taf.  14,  Fig.  25  u.  26.") 

Dieser  Kanal,  die  beiden  halbmondförmigen  Zellen  und  die  oft 
sehr  grosse,  oft  auch  nur  sehr  flach  in  dem  Blattparenchym  gebildete 
Athemhöhle  sind  diejenigen  Theile,  die  überall  die  Spaltöffnung  zu- 
sammensetzen,  die  deshalb  als  die  nothwendigcn  Theile  des  Apparates 
anzusehen  sind.  Es  finden  sich  aber  ausserdem  noch  andere  Bildun- 
gen. die.  mannigfach  in  ihrer  Gestalt  abweichend,  das  Gesainintbild 
der  Spaltöffnung  verändern;  sie  sind,  da  sie  oft  fehlen  oder  ihre  Ent- 
wicklung mindestens  auf  ein  Minimum  beschränkt  ist,  als  accessori- 
sehe  zu  betrachten. 

Zu  diesen  accessorischen  Organen  gehört  ein  Trichter,  welcher 
sich  bei  vielen  untersuchten  Liliaeeen  angedeutet  vorfindet,  aber  in 
seiner  vollkommenen  Ausbildung  sich  nur  bei  denjenigen  zeigt,  de- 
ren Blätter  eine  sehr  verdickte  Epidermis  besitzen. 

Jener  Trichter  wird  dadurch  gebildet,  dass  die  Mutterzelle  der 
halbmondförmigen  mit  den  übrigen  Epidermiszelleu  über  die  halb- 
mondförmigen Spaltöffnungszellen  selbst  hinaus  wachsen,  und  auf  diese 
Weise  die  eigentliche  Spaltöffnung  in  einer  Vertiefung  erscheinen  las- 
sen. Bei  den  Liliaeeen  mit  dünnwandiger  Epidermis  ist  dieses  Hinaus- 
wachsen selten  bedeutend,  der  Trichter  somit  nur  angedeutet;  nur  bei 
Chlorophytum  Sternbergianum  war  diese  Erscheinung  besonders  auf- 
fallend, indem  hier  die  senkrecht  in  die  Höhe  und  nach  abwärts 
wachsende  Mutterzelle  eine  bedeutende  Vertiefung  des  Spaltöffuungsap- 
parats  über  und  unter  den  verhältnissmässig  sehr  kleinen  halbmond- 
förmigen Zellen  bildet. 

In  der  Regel  wird  der  Trichter  zum  grössten  Theile  durch  die 
verdickten  obern  Wandungen  der  Epidermismutterzellen  gebildet,  die 
sich  oft  in  ihren  oberen  Theilen  einander  nähern  und  so  eine  kraterförmige 
Höhlung  über  der  Spaltöffnung  bilden  und  an  den  Theil  erinnern,  den 
Muhl  bei  Clivia  den  Vorhof  und  die  Vorhofsspalte  nennt  Siehe  Fig.  8 g. 
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m.  Gestalt  und  Lage  des  Apparates. 

Wie  aus  der  Entwicklungsgeschichte  hervorgeht,  hängt  die  Ge- 
stalt- dos  Spaltöffnungsapparates  von  zwei  Verhältnissen  ah:  erstens 
von  der  Grösse  der  halbmondförmigen  im  Verhältnis  zu  ihren  Mut- 
terzellen und  den  daran  stossenden  Epidermiszellen,  zweitens  von  der 
Stärke  der  verdickten  äusseren  Wandung  der  Epidermiszellen.  Dem- 
nach ändern  sich  die  beiden  Hauptansichten  dieses  Organs:  die  von 
oben  und  die  im  Querschnitt 

Von  oben  gesehen,  erscheint  der  Spaltöffnungsapparat  bei 
denjenigen  Liliaceengattungen , deren  Epidermiszellen  keine  stark  ver- 
dickte, äussere  Wandung  zeigen  als  ein  Oval  oder  Ellipsoid,  welches 
durch  die  beiden  nur  an  ihren  Enden  einander  berührenden  sogenann- 
ten halbmondförmigen  Zellen  gebildet  ist,  Fig.  3 g.  und  6. 

Zwischen  diesen  beiden  befindet  sich  der  aus  der  dritten  mitt- 
leren Zelle  (Spaltzelle)  entstandene  Kanal,  welcher  wie  Figur  ü k 
zeigt,  einen  oberen  und  unteren  Spalt  besitzt  Dieses  sind  die 
wesentlichen  Theile. 

Eine  solche  Spaltöffnung  wird  später  als  eine  gewöhnliche  er- 
wähnt werden;  sie  ist  oft  an  einem  Theile  derPtianze  gestreckter  als 
an  einem  andern,  wie  z.  11.  bei  Fritillaria  am  Stengel  meist  gestreck- 
ter, als  an  der  Spitze  der  Blätter. 

Diese  einfache  Form  erscheint  bei  denjenigen  Liliaceen,  die,  wie 
Gasteria,  eine  Epidermis  mit  stark  verdickter  äusserer  Wandung  ha- 
ben, sehr  modificirt  durch  die  Verdickungsschichten  ihrer  über  die 
halbmondförmigen  hinauswachsenden  Mutterzelle  (Dracaena  Draco) 
oder  der  daranstossenden  Epidermiszellen,  welche  in  der  Ansicht 
von  oben  die  eigentlichen  Spaltöffnungen  oft  gänzlich  verdecken  und 
eine  durch  fast  parallele  Wandungpn  gebildete,  meist  einfache, 
Haworthia  margaritifera,  zuweilen  auch  mehr  oder  minder  kreuzförmige 
Oeffnung  haben. 

Im  Querschnitt  zeigen  die  gewöhnlichen  Spaltöffnungen,  wie  die 
der  Hyacinthe  zwischen  den  beiden  halbmondförmigen,  einen  in  eine 
obere  und  untere  Spalte  endenden  Kanal  mit  dem  nur  angedeuteten 
Trichter,  Fig.  1.  Unter  diesem  Apparate  befindet  sich  eine  mehr 
oder  weniger  tief  in  das  Parenchym  des  Blattes  eintretende  Athem- 
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höhle.  Fig.  1 e.  und  8 a.,  bei  der  sich  bis  jetzt  kein  allgemeines  Ge- 
setz hinsichtlich  des  Verhältnisses  zwischen  ihrer  Grösse  und  der 
Consistenz  des  Blattes  ergeben  hat. 

Auch  auf  die  Lage  der  Spaltöffnung  im  Verhältnis  zur  Haupt- 
riehtung  des  Pflanzentheils,  an  dem  sie  sich  befinden,  ist  ferner  noch 
Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  Epidenniszellen  bilden  nämlich  bei  den  eine  Zwiebel  be- 
sitzenden Liliaceen  an  der  Basis  der  Blätter,  wo  dieselben  aus  dem 
Zwiebelboden  hervorgehen,  ein  polyedrisehes  Gewebe,  aus  Zellen 
von  ziemlich  gleichem  Längs-  und  Querdurchmesser.  Mit  zunehmen- 
dem Alter  des  Pflanzentheils  werden  die  Epidermiszellen  gestreckter 
und  ihre  Wandungen  gewundener.  Dasselbe  Verhältniss  lässt  sich 
auch  an  den  jetzt  als  äussere,  schuppenartige  Umhüllungen  erschei- 
nenden Blattbasen  der  vorjährigen  Blätter  einer  Zwiebel  (Hyacinthus 
orientalis,  Allium  Cepa  etc.)  erkennen.  Die  Basis  dieser  jetzt  als  Schup- 
pen angesprochenen  Organe  besitzt  meist  Spaltöffnungen,  welche  zwischen 
einem  unregelmässig  polyedrischen  Gewebe  liegen,  welches  mehr  nach 
der  Spitze  zu  allraälig  in  eine  nach  der  Längsrichtung  der  Schuppe 
entsprechend  gestreckte  Form  übergeht,  während  die  dem  Zwiebelboden 
zunächst  liegenden  Zellenreihen  eine  mauerartige  Querstreckung  zeigen, 
Fig.  4.  Hier  liegen  die  Spaltöffnungen  mit  ihrer  Achse  auch  quer, 
im  polyedrischen  Gewebe  nach  allen  Richtungen  hin  gewendet  und  in 
dem  längsgestreckten  endlich  ebenfalls  mit  ihrer  Achse  in  der  Längs- 
richtung der  Zwiebelschuppe.  Bei  dem  entwickelten  Blatte  kommt 
eine  Querstreckung  der  Spaltöffnung  anstatt  in  der  Längsöffnung  des 
Blattes  nur  selten  vor;  nur  bei  einigen  Gattungen,  deren  Blätter 
sehr  verdickte  Epidermisschichten  zeigen,  konnte  dies  beobachtet  wer- 
den ; am  schönsten  erschien  die  Querstreckung  bei  Haworthia  marga- 
ritifera.  Das  Vorhandensein  der  Spaltöffnungen  in  diesem  [wlyedri- 
schen  Basalgewebe  scheint  vorzugsweise  nur  dann  stattzufinden, 
wenn  die  einzelnen  vorjährigen  Zwiebelschuppen  sich  von  einander 
entfernen  und  der  Luft  freien  Zutritt  gestatten.  Bei  • denjenigen 
Hyacinthenzwiebeln,  deren  Schuppen  sehr  dicht  auf  einander  lagen, 
waren  die  Spaltöffnungen  oft  nicht  nachzuweisen. 

Bei  den  mit  sehr  verdickter  Epidermis  versehenen  Pflanzen  (die 
meist  keine  Zwiebel  haben)  war  das  unregelmässig  polyedrische  Ge- 
webe an  der  Basis  der  Blätter  kaum  angedeutet,  es  zeigten  sich  nach 
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der  Längsrichtung  des  Blattes  gestreckte  Zellen  mit  2 ziemlich  paral- 
lelen und  schon  stark  verdickten  Wandungen.  Je  weiter  man  nach 
der  Spitze  des  Blattes  zu  geht,  desto  mehr  findet  man  die  Zellen 
regelmässig  Geckig  mit  Ausnahme  der  die  Spaltöffnung  umgebenden, 
die  unregelmässig  3 Geckig  sind. 

Die  Art  und  Weise  der  Verdickung  der  einzelnen  Epidcrmiszcllcn  ist  für 
einige  Gattungen  ziemlich  characteristisch  wie  z.  B.  für  Dracaena,  wo  die 
Verdickungsschicht  eine  Reihe  kleiner  Warzen  zeigt.  Dies  ist  der  Fall  bei 
Dracucna  Bctsehleriana,  Hookeriana,  arborea,  reflexa,  marginata  var.  latifolia, 
bei  Aloe  und  Gasteria  ist  in  der  Regel  nur  eine  grosse  Warze  in  der  der  Luft 
zugekchrten  Epidermiszellenwandung  wio  z.  B.  Aloe  depressa,  Gasteria  vctTU- 
cosa  und  lingua.  Da  diese  Merkmale  jedoch  nicht  durchgehend  bei  allen  Arten 
derselben  Gattung  sind,  so  lassen  sie  sich  nicht  für  die  Systematik  verwenden. 

Ein  Einfluss  der  Gefässbiindel  auf  die  Vertheilung  der  Spaltöff- 
nungen macht  sich  insofern  geltend,  als  bei  den  verschiedenen  I’flan- 
zentheilen  üterall  da,  wo  die  Gelassbündel  dicht  unter  die  Epidermis 
treten,  also  kaum  durch  eine  einfache  Parenchymschicht  von  derselben 
getrennt  sind,  über  dem  Bündel  selbst  keine  Spaltöffnungen  sich  finden. 
Sehr  deutlich  zeigen  dies  die  Querschnitte  von  Phormium  tenax  und 
Collinsonii. 

Verschiedene  Beobachter  haben  auch  geglaubt,  die  Anzahl  der 
Spaltöffnungen  als  ein  für  die  Systematik  brauchbares  constantes 
Merkmal  ansehen  zu  können  und  zahlreiche  Zählungen  bei  Pflanzen  der 
verschiedensten  Familien  vorgenommen;*)  allein  diese  Zahlen  sind  trotz 
des  grössten  Fleisses  der  Beobachter  doch  immer  nur  sehr  schwan- 
kende Angaben,  da  abgesehen  von  der  schwierigen  Berechnung  durch 
Abzug  des  von  den  Gefiissbündeln  eingenommenen  Raumes  auch  die 
Anzahl  der  Spaltöffnung  auf  demselben  Pflanzentheile  in  verschiedenen 
Höhen  verschieden  ist  Beispielsweise  ergiebt  ein  Blatt  von  Hyaoin- 
tlius  oricntalis  im  Durchschnitt  folgendes  Verhältniss  für  dasselbe 
Gesichtsfeld:  die  Basis  des  ausgebildeten  Blattes,  das  cambiale  Ge- 
webe, zeigt  0,  bei  seinem  Austritt  aus  der  Zwiebel  6,  die  Mitte  des 
Blattes  13,  etwas  weiter  hinauf  bis  zur  Spitze  20  Spaltöffnungen. 
(Siehe  Fig.'T.) 

*)  Man  vergleiche  die  oben  citirten  Arbeiten  von  Weis«  und  Morren  (Lüttig). 
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IV.  Vertheilung  der  Spaltöfiiumgen. 

Die  Schuppen  der  Zwiebel  von  Hyacinthus  orientalis  zerfallen 
nach  dem  Vorhandensein  von  Spaltöffnungen  in  zwei  gesonderte  Kreise: 
einen  äusseren  Kreise,  der  aus  den  fleischigen  Basen  der  im  vori- 
gen Jahre  getriebenen  Blätter  besteht  und  einen  inneren,  der  durch 
die  Basen  der  diesjährigen  noch  grünen  Blätter  gebildet  wird.  Zwi- 
schen beiden  beiinden  sich  einige  schuppenförmige  Blätter,  die  sich  in 
ihrem  Verhalten  hinsichts  des  Vorhandenseins  der  Spaltöffnungen  dem 
inneren  Kreise  anschliessen. 

Die  äusserste  fleischige  Zwiebelschuppe,  innerhalb  der  trocknen, 
häutigen,  gefärbten,  zeigt  an  ihrer  Basis  an  dem  dem  Zwiebelboden 
aufsitzenden  Tlieile  ein  unregelmässig  polvedrisches  Gewebe,  in  wel- 
chem sich  vereinzelte  vollkommene  Spaltöffnungen  befinden,  deren 
Achsen  aber  nicht  in  der  Längsrichtung  des  Blattes,  sondern  in 
den  verschiedensten  Richtungen  liegen.  Der  übrige  Theil  dieser 
Schuppe  war  bereits  violett  geworden  und  eingetrocknet;  er  liess  kejne 
Spaltöffnungen  erkennen. 

Die  nächst  innere  Schuppe  zeigt  dieselben  Verhältnisse;  nur  er- 
scheinen auf  der  Aussenseite  ihrer  noch  fleischig  gebliebenen  Spitze 
einige  Spaltöffnungen. 

In  noch  höherem  Grade  findet  dieses  Auftreten  von  Spaltöffnun- 
gen an  der  Spitze  der  nächst  inneren  Schuppe  statt;  die  Mitte  zeigt 
dieselben  noch  nicht. 

Die  drei  nachfolgenden  inneren  Schuppen  zeigten  dasselbe  Ver- 
hältniss;  allein  an  der  Basis  der  innersten  von  diesen  dreien  findet 
sich  keine  Spaltöffnung;  die  Spitze  dieser  Zwiebelsehuppe  ist  bereits 
einen  halben  Zoll  aus  dem  Zwiebelhalse  hervorgetreten  und  blattartig 
geworden. 

Jetzt  beginnt  der  zweite,  innere  Kreis  der  diesjährigen 
Blätter. 

Bei  diesen  ist  das  Gewebe  an  der  Basis  des  Blattes  allerdings 
auch  unregelmäsig  polyedrisch,  jedoch  im  Verhältnis  zu  dem  an  der- 
selben Stelle  der  vorjährigen  Schuppe  genommenen  Gewebe  klei- 
ner und  der  hier  und  da  auftretende  körnige  Inhalt  färbte  sich 
wie  bei  anderen  Cambialgeweben  durch  Jod  gelb.  Weiter  nach 
der  Spitze  des  Blattes  zu  werden  die  Zellen  regelmässiger,  bis 
sie  sich  zu  den  vollständigen  Rechtecken  ausbilden,  die  am  ausge- 
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wachsenen  Blatte  auftreten:  hier  beobachtet  man  den  in  der  Entwick- 
lungsgeschichte beschriebenen  Vorgang  der  allmähligen  Ausbildung 
der  Spaltöffnungen.  Bevor  das  Blatt  aus  der  Zwiebel  heraustritt  fin- 
det man  schon  vollkommene  Spaltöffnungen,  jedoch  noch  in  geringer 
Anzahl.  (Siehe  Fig.  7.) 

Einige  andere,  drei  Monate  später  untersuchte  Zwiebeln  von  Hva- 
einthus  orientalis  wichen  in  ihrer  Bauart  darin  ab,  dass  die  eine  auf 
der  convexen  äusseren  Seite  einiger  Schuppen  des  äusseren  Kreises 
ausnahmsweise  keine  Spaltöffnungen  an  der  Basis  zeigte.  Die  Zwiebel 
war  sehr  fest  gebaut,  d.  h.  die  einzelnen  Schlippen  lagen  sehr  dicht 
aneinander;  die  anderen  Zwiebeln  dagegen  hatten  an  den  Achseln  einiger 
Schuppen  junge  Zwiebeln  gebildet  und  die  älteren  Schuppen  dadurch 
auseinander  getrieben;  von  diesen  letzteren  zeigten  fast  alle  auch  Spalt- 
öffnungen an  der  Basis  der  inneren  coneaven  Seite,  eine  Erscheinung, 
die  bei  Allium  Cepa  nie  beobachtet  wurde.  Die  nächstjährigen  Knos- 
penblätter haben  an  der  Spitze  ausgebildete  Spaltöffnungen. 

Aus  diesem  verschiedenen  Verhalten  der  entsprechenden  Schuppen 
in  Bezug  auf  die  Spaltöffnungen  scheint  hervorzugehen,  dass  der  Zu- 
tritt der  Luft  deren  Bildung  bedingt. 

Bei  den  im  August  untersuchten  Zwiebeln  zeigten  die  Blätter  des 
nächsten  Jahres,  welche  die  Blflthe  umgaben,  auf  der  Aussen-  und 
Innenseite  an  der  Basis  keine,  in  der  Mitte  spärliche,  an  der  Spitze 
zahlreiche  Spaltöffnungen,  von  denen  einige  nicht  ganz  ausgebildet,  die 
meisten  aber  vollkommen  waren. 

Die  Untersuchung  der  Zwiebeln  bei  Allium  Cepa  zeigt  fol- 
gendes : 

Die  äusscrste  braune  Schuppe  lässt  nur  an  der  Basis  der  äusse- 
ren, nicht  auf  der  inneren  Seite  Spaltöffnungen  entdecken. 

Die  nächst  innere  Schuppe  hat  in  einem  unregelmässig  trapezoi- 
dischen  Gewebe  an  ihrer  Basis  einige  mit  ihren  Achsen  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  liegende  Spaltöffnungen.  Mitte  und  Spitze  zei- 
gen keine  Spaltöffnungen. 

Die  dritte  Schuppe  von  aussen  nach  innen  zu  zeigte  ausser  an  der 
Basis  auch  schon  in  der  Mitte  und  an  der  Spitze,  allerdings  noch  sehr 
vereinzelte,  Spaltöffnungen. 

Die  vierte  Schuppe  zeigt  an  der  Basis  und  Spitze,  etwas  sparsa- 
mer auch  in  der  Mitte  der  Schuppe,  einige  Spaltöffnungen. 
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Die  fünfte  Schuppe  schliesst  eine  ziemlich  entwickelte  Knospe  ein, 
gehört  also  dieser  auch  ganz  an;  ihre  Basis  zeigt  vereinzelte  Spalt- 
öffnungen. ohne  dass  das  bei  den  Hyacintlienschuppen  nie  fehlende 
unregelmässige  Gewebe  zu  sehen  ist.  Mitte  und  Spitze  zeigen  eben- 
falls vereinzelte  Spaltöffnungen. 

Die  sechste  Schuppe  ragt  bereits  mit  ihrer  Blattfläche  einen  halben 
Zoll  fil>er  die  Zwiebel  hinaus  und  zeigt  keine  Spur  von  Spaltöffnungen 
an  der  Basis,  dagegen  einige  in  der  Mitte  und  zahlreiche  an  der  Spitze; 
bis  hierher  war  die  innere  Seite  stets  ohne  Spaltöffnungen  gewesen. 
Dagegen  zeigt  hier  der  grüne  Theil  auf  seiner  Innenseite  zahlreiche 
aber  geschlossene  oder  nicht  ganz  entwickelte  Spaltöffnungen. 

Die  siebente  Schuppe  umschliesst  abermals  eine  grosse  Knospe,  die 
nächstfolgende  mit  etwas  längerer  Blattfläche  versehene  Schuppe  zeigt 
keine  Spur  von  Spaltöffnungen  an  der  Basis,  sehr  zahlreiche  dagegen 
an  der  Spitze.  Die  nächstfolgenden  inneren  sind  vollständige  Blätter 
mit  noch  nicht  verdickter  Basis  und  verhalten  sich  in  der  Vertheilung 
ihrer  Spaltöffnungen  wie  die  Hyacinthenblätter.  Die  Knospe  für  das 
nächste  Jahr  lässt  keine  ausgebildeteu  Spaltöffnungen  erkennen,  wohl 
aber  die  Anlage  dazu  an  der  Spitze  des  äussersten  Blattes. 

Als  Resultat  dieser  Untersuchungen  ergiebt.  sich,  dass  die  diesjäh- 
rigen noch  grünen  Blätter,  sowie  die  schuppenförmigen  Blätter,  die  zu- 
sammen den  inneren,  noch  im  Wachsthum  begriffenen  Kreis  einer  Zwie- 
bel bilden,  an  ihrer  Basis  ein  unregelmässig  cambiales  Gewebe  zeigen, 
dass  dagegen  der  äusserste  zweite  Kreis  der  jetzt  ausgewachsenen 
vorjährigen  Blattbasen  oder  Schuppen,  dessen  Wachsthum  erloschen  ist, 
an  der  Basis  der  einzelnen  Schuppen,  ein  polyedrisches,  aus  grösseren 
Zellen  gebildetes  Gewebe  mit  Spaltöffnungen  zeigt,  deren  Achsen  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  liegen.  Die  Spitze  der  Schuppe  zeigt 
ein  Oberbautgewebe  mit  deutlicher  Längsstreckung  und  Spaltöffnun- 
gen. deren  Axe  parallel  der  Längsachse  der  umgebenden  Epidermis- 
zellen  liegt.  Zwischen  diesen  beiden  Regionen  findet  sich  eine,  viel- 
leicht aus  oben  angeführtem  Grunde  spaltöffnungslose  Epidermis. 

Aus  dieser  Erscheinung  ist  zu  folgern,  dass  das  Hyacinthenblatt 
mit  dem  Abwelken  noch  nicht  seine  ganze  Vegetationskraft  verlor, 
denn  da  zu  dieser  Zeit  das  cambiale  Gewebe  seiner  Basis  noch  keine 
Spaltöffnung  zeigt  wohl  aber  solche  bei  Beendigung  der  nächsten  Ve- 
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getationsperiode , so  müssen  dieselben  durch  spätere  Entwicklung  des 
Cambiums  entstanden  sein. 

Ihrer  Yertheilung  nach  reihen  sich  der  Hvacinthe  solche  Liliaceen 
an,  die  auf  der  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  ziemlich  gleich  viel 
Spaltöffnungen  zeigen : 

Agapanthus  umbellatus,  bei  dem  der  untere  Theil  des  Blütlien- 
stiels  Spaltöffnungen  zeigte,  deren  halbmondförmige  die  Mutterzelle 
nicht  ganz  ausfullen. 

Allium  ascalonicum  wie  A.  Cepa. 

Allium  Scorodoprasum  wie  d.  v.  Die  statt  der  Blüthen  sich  ent- 
wickelnden Zwiebeln  zeigten  ganz  das  Verhalten  der  Mutterzwiebel, 
d.  h.  die  unter  der  trocknen,  gefärbten  liegende  fleischige  Schuppe  hat 
an  der  grün  gefärbten  Basis  zahlreiche  nach  allen  Bichtungen  hin  lie- 
gende Spaltöffnungen,  der  übrige  Theil  der  Schuppe  dagegen  keine. 
Das  darauf  folgende  Blatt  zeigt  an  der  Basis  keine  entwickelten  Or- 
gane, ebensowenig  in  der  Mitte  der  Zwiebel:  nach  der  Spitze  dersel- 
ben zu  aber  zahlreiche.  Die  von  dem  äusseren  Blatte  noch  vollstän- 
dig eingeschlossenen  inneren  Blätter  zeigen  zahlreiche  Spaltöffnungen, 
in  denen  man  jedoch  die  beiden  halbmondförmigen  dicht  aneinander 
gelegt  sieht,  ohne  einen  Spalt  zwischen  ihnen  zu  erkennen. 

Bulbine  frütescens:  Form  der  Spaltöffnung  gewöhnlich  wie  bei 
dep  vorigen:  hier  zeigen  sich  viele  Kpidermiszellen,  die  aus  einer  Um» 
Wandlung  ursprünglich  zu  Spaltöffnungen  angelegter  Zellen  entstanden 
zu  sein  scheinen. 

Fritillaria  Meleagris  grandiflora:  Stengel  und  Basis  der  Blätter 
gleich  viel  und  gleich  geformte  Spaltöffnungen,  die  Spitze  zeigt  deren 
von  mehr  rundlicher  Gestalt.  Von  den  Blumenblättern  zeigt  nur 
die  Aussenseite  Spaltöffnungen ; Staubfäden  sind  ohne,  Staubbeutel  mit 
zahlreichen,  Griffel  mit  einigen.  Narbe  ohne  Spaltöffnungen.  Ebenso  ver- 
halten sich  Fritillaria  pyrenaica  racemosa,  latifolia  lutea,  racemosa,  wobei 
sich  stets  beobachten  lässt,  dass  an  der  Spitze  des  Blattes,  wo  die 
Kpidermiszelleu  gewundener  und  weniger  lang  gestreckt  als  an  der 
Basis  sind,  auch  die  Spaltöffnungen  eine  rundlichere  Gestalt  haben  als 
an  den  letztgenannten  Stellen. 

Phalangium  ramosum:  Spaltöffnungen  in  Reihen;  Museari  Strang- 
waisii.  Gagea  pratensis,  Myogalum  sp..  Botryanthus  commutatus.  Albuca 
aurea.  Scilla  sibirica,  Brodiaea  congesta,  Bamardia  juponica,  Ornitho- 
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galurn  arthrophyllnm,  revolutum,  byzantinum  und  thyrsoides,  Lache- 
nalia  luteola,  Tritoroa  pumila,  Veltheimia  viridissima  zeigen  keine 
besonderen  Abweichungen. 

Tulipa  praecox:  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  mit  sehr  zahl- 
reichen Spaltöffnungen  versehen;  auch  hier  zeigt  sich  wie  bei  vielen 
andern  ein  Unterschied  in  der  Gestalt  der  Epidenniszellen  der  beiden 
Blattflächen,  indem  die  der  Unterseite  gestreckte^  sind.  Die  Ober- 
seite zeigt  zahlreiche  Haare.  Die  äussere  Seite  der  Zwiebelschuppe 
zeigt  entwickelte  und  auch  noch  nicht  durchbrochene  Spaltöffnungen. 
Die  Unterseite  der  Blumenblätter  zeigt  zahlreiche,  die  Oberseite  nur 
sehr  sparsame,  die  Staubfäden  keine,  dagegen  die  Staubbeutel  und  der 
Griffel  einige  Spaltöffnungen. 

Bei  Tulipa  silvestris  zeigen  die  Spitzen  der  Aussen-  und  Innen- 
seite der  Blumenblätter  zahlreiche  Haare,  die  auf  der  Aussenseite 
dort  beginnen,  wo  die  Spaltöffnungen  aufhören.  Diese  Haare 
sind  ausgewachsene  Epidenniszellen  und  sind  noch  im  jugendlichen 
Zustande  mit  gelbem  Farbstoff  erfüllt.  Ein  Blatt  des  äusseren  Blumen- 
blattkreises, das  zur  Hälfte  nach  aussen,  zur  Hälfte  nach  innen  ge- 
schlagen und  gelb  gefärbt  war,  zeigte  auf  der  gelbgefärbten  Seite 
weniger  Spaltöffnungen.  Ebenso  verhält  sich  Tulipa  suaveolens,  die 
an  dem  oberen  Ende  des  Blüthenstiels  noch  Spaltöffnungen 
in  den  verschiedensten  Entwickelungsstadien  zeigt,  wie 
die  Blätter  an  ihrer  cambialen  Basis. 

b.  Es  folgen  jetzt  solche  Pflanzen,  deren  Blattoberseite  weniger 
Spaltöffnungen  als  die  Unterseite  besitzt 

Anthericum  macrophyllum:  die  halbmondförmigen  erreichen  kaum 
die  Hälfte  der  sie  umgebenden  Epidermiszellen. 

Asphodelus  Steudneri,  Massonia  pustulata  haben  nicht  bedeutend 
von  der  Hyacinthe  abweichende  Spaltöffnungen. 

Erytbronium  dens  canis:  Die  Vertheilung  war  hier  ungefähr  fol- 
gende: Der  Blattstiel  zeigte  auf  einem  bestimmten  Gesichtsfelde  eine,  die 
Basis  der  Unterseite  der  Blattfläche  3,  die  Mitte  7 und  die  Spitze 
9 Spaltöffnungen,  die  in  Keihen  liegen;  ebenso  hat  der  Rand  des 
Blattes  meistentheils  mehr  derselben,  als  die  der  Mitte  zu  gelegenen 
Theile;  auch  sind  die  Epidermiszellen  der  Oberseite  am  Rande  mehr 
gewunden  wie  in  der  Mitte,  und  auf  der  Oberseite  mehr,  wiö  auf  der 
Unterseite.  Wie  oben  erwähnt,  ist  die  Pflanze  besonders  geeignet  für 
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den  Nachweis  der  zu  Epidenniszellen  umgewandelten  Spaltöffnungs- 
zellen. Auch  die  äussere  Seite  der  Perigonialblätter  zeigt  reihenweis 
gestellte  Spaltöffnungen,  und  solche  finden  sich  noch  ausgebildet  an 
der  Basis  der  Blattscheiden  vor,  die  hoch  mit  Erde  bedeckt  gewesen. 

c.  Eine  dritte  Abtheilung  bilden  diejenigen  Pflanzen  endlich,  deren 
Blatt-Unterseite  allein  Spaltöffnungen  besitzt;  dieso  machen  einen  sehr 
geringen  Theil  von  den  untersuchten  Pflanzen  dieser  Familie  aus;  es 
sind  nur: 

Lilium  auratum  und  candidum,  Hemerocallis  flava,  Arthropodium 
cirrhatum,  Hartwegia  comosa  und  das  schon  erwähnte  Chlorophytum 
Sternhergianum. 

Nur  wenige  Oenera  aus  dieser  Familie  haben  eine  sehr  verdickte 
Epidennis,  und  die  Gestalt  des  Spaltöflhungsapparates  nähert  sich  bei 
allen  mehr  oder  minder  der  Zeichnung,  die  hier  (I.  8,  9)  von  Knip- 
hofia  Schimperiana)  gegeben  ist.  Untersucht  wurden  ausser  der  Pflanze, 
die  die  Zeichnung  lieferte:  Aloe  frutescens,  depressa,  lineata,  Gasteria 
verrucosa,  lingun,  fasciata,  Haworthia  seraimargaritifera  und  cymbae- 
folia,  Yucca  conspicua. 

Der  Gestalt  des  Spaltöffnungsapparates  nach  theils  den  Pflanzen  mit 
dünnen,  theils  denen  mit  dicken  Wandungen  der  Epidermis  sich  an- 
schliessend, sind  endlich  noch  die  Dracaenen  zu  erwähnen,  deren  Epi- 
dermiszellen,  wie  oben  erwähnt,  zum  Theil  eine  übereinstimmende 
Zeichnung  in  der  Art  und  Weise  ihrer  Verdickungsschichten  zeigen. 
Zu  unterscheiden  sind  die  mit  einer  Reihe  von  Warzen  bedeckten  und 
die  körnig  verdickten  Epidermiszellen.  Zu  den  ersteren  gehören  die 
oben  genannten  (siehe  pag.  12),  zu  den  letzteren  Aletris  fragrans,  Dra- 
caena salicifolia,  Boerhavii,  nigra,  stenophylla  und  reflexa.  Bei  allen 
Dracaenen  ist  die  Oberseite  des  Blattes  nur  sehr  sparsam  mit  Spalt- 
öffnungen versehen,  dagegen-  viel  reichlicher  die  Unterseite;  oft  er- 
scheinen die  Spaltöffnungen,  von  oben  gesehen,  mit  einem  bellen  Hofe 
umgeben,  was  von  dem  sehr  breiten  aber  meist  nicht  tief  in  das 
Parenchym  gehenden  Lufträume  herrührt,  welcher  durch  die  von  den 
halbmondförmigen  nicht  ganz  ausgefüllten  Mutterzellen  derselben  hin- 
durchscheint.  Die  halbmondförmigen,  sowie  die  Spaltöffnuugsmutter- 
zelleu  enthalten  oft  harzige  Absonderungen;  oft  ist  der  Inhalt  ein  das 
Licht  stark  reflektirendes  Bläschen,  wie  z.  B.  bei  Dracaena  Draco  und 
rigidifolia. 


Digitized  by  Google 


19 


Als  allgemeines  Resultat,  ergiebt  sich  aus  den  obigen  Untersu- 
chungen: 

1.  dass  der  Spaltöffnungsapparat  der  Epidermis  angehört; 

2.  dass  die  Entwicklung  der  normalen  Spaltöffnung  aus  3,  inner- 
halb einer  Epidermiszelle  sich  befindenden,  Tochterzellen  stattfindet; 

3.  .dass  in  den  ersten  Entwicklungsstufen  auch  Mutterzellen  mit 
nur  zwei  und  auch  mit  einer  Tochterzelle  vorhanden  sind,  dass  aber 
nur  unter  den  Mutterzellen  mit  3 Tochterzellen  die  Bildung  einer 
Athemhöhle  beobachtet  worden  ist; 

4.  dass  die  Vertheilung  der  Spaltöffnungen  nur  wie  die  der 
üef&ssbündel  ein  charakteristisches  Merkmal  für  die  Systematik  liefern 
kann,  da  sie  von  der  Vertheilung  dieser  wesentlich  abhängig  ist;  die 
Form  des  Trichters  ist  von  der  Verdickung  der  Epidermis  abhängig; 

5.  dass  die  Bestimmung  der  Anzahl  der  Spaltöffnungen  einer 
Pflanze  sehr  vorsichtig  auszuführen  ist,  da  die  Basis  des  Blattes  stets 
weniger  als  die  Spitze,  und  die  Mitte  oft  weniger  Spaltöffnungen  als 
der  Rand  hat. 


Erklärung  der  Figuren. 

Figur  l stellt  den  Querschnitt  durch  die  Mitte  eines  ausgewachsenen  Hyacinthen- 
blattes  dar.  a ist  der  obere  Spalt  des  mit  Luft  erfüllten  eigentlichen  durch  die 
Spaltzelle  gebildeten  Kanals;  b der  untere  Spalt;  c ist  die  Wölbung,  die  durch 
ein  geringes  Hervorwachsen  der  Spaltöffnungsmutterzelle  Uber  die  halbmondför- 
migen hinaus  entsteht  und  9omit  den  Anfang  eines  Trichters  bildet,  welcher  in 
Fig.  Hg  ausgebildet  erscheint;  d ist  eine  der  halbmondförmigen;  e die  Athem- 
höhle. 

Figur  2.  Längsschnitt  durch  ein  ausgewachsenes  Hyacinthenblatt  von  derselben 
Gegend  genommen  wie  Fig.  1.  a und  b sind  die  beiden  Spalten  wie  in  der 
ersten  Figur;  d ist  eine  der  halbmondförmigen  in  ihrer  ganzen  Länge  durch- 
schnitten; k ist  der  Kanal,  der  aus  der  Spaltöffnung  entstanden  und  der  jetzt 
cuticularisirt  nur  bei  der  einen  Spaltöffnung  sichtbar,  dagegen  bei  den  andern 
beiden  wcggcschnitten  worden  und  nur  die  Ucberreste  von  seiner  grössten  Breiten- 
ausdehnung a‘  b ' zurückgelassen  hat. 

Figur  3.  Theil  von  der  Oberhaut  eines  noch  nicht  ausgewachsenen  Hyacinthen- 
blattes.  Das  Präparat  ist  in  geringer  Entfernung  von  der  noch  c&mbialen  Basis 
entnommen,  a die  erste  Andeutung  eines  körnigen  Inhalts  in  den  kleinen  qua- 
dratischen Epidermiszellen  zwischen  solchen,  die  lang  gestreckt  sind  und  einen 
wasserhellen  Inhalt  haben;  b zwei  Tochterzellen  innerhalb  einer  noch  sehr 
kleinen  Mutterzelle;  e nur  eine  kleine  Kernzelle  ist  in  der  Mutterzelle  sichtbar; 
d zwei  Tochterzellen,  welche  die  Multerzelle  nicht  ganz  ausfüllen;  e eine  grosse 
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centrale  Zelle,  die  das  Licht  stark  reflektirt,  wird  von  2 sich  über  dieselbe 
krümmenden  schalenförmigen  überdeckt;  f eine  ähnliche  Figur,  welche  jedoch 
bei  tieferer  Einstellung  schon  die  mittlere  Zelle  unten  durchbrochen  zeigt; 
g ausgebildete  Spaltöffnung,  bei  der  die  halbmondförmigen  sich  zu  beiden  Seiten 
in  die  nebenanliegenden  Epidermiszellen  hinein  ausdehnen;  h eine  Epidermis- 
zelle  mit  3 Tochterzellen,  von  denen  die  mittlere  etwas  dunkler,  eine  der  halb- 
mondförmig um  dieselbe  gekrümmten  durch  den  Schnitt  herausgerissen  ist. 

Figur  4.  Basis  eines  vorjährigen,  jetzt  als  Zwiebelschuppe  erscheinenden  Hyacin- 
tbeublattrestes.  n die  ausgebildete  Spaltöffnung  in  dem  polyedrischen,  dem  Zwie- 
belboden nahe  liegenden  Gewebe. 

Figur  5.  Querschnitt  durch  ein  Hyacinthenblatt  in  demselben  Entwicklungsstadium 
wie  bei  Fig.  3.  Schnitt  in  der  Gegend  der  Zelle  e bei  Fig.  3 ausgeführt.  « 
entspricht  Fig.  3 d\  b entspricht  Fig.  3i;  b*  zeigt  ein  etwas  weiteres  Stadium, 
indem  sich  hier  die  dritte  Zello  schon  zu  einem  Cylinder  gestreckt  hat. 

Figur  6.  Eine  vergrösserte  Spaltöffnung  mit  den  angrenzenden  Epidermiszellen 
von  der  Seite  gesehen;  zwischen  den  beiden  halbmondförmigen  liegt  der  Luft- 
kanal k mit  seinem  obern  Spalte  a und  dem  untern  Spalte  c;  b der  abschüssige, 
trichterförmige  Rand,  welcher  auf  die  Spalte  führt  und  durch  die  cuticularisirte 
Wandung  der  etwas  hinaufgewachsenen  halbmoud förmigen  Zellen  gebildet  wird; 
d der  dem  oberen  Trichter  b entsprechende  untere  Trichter. 

Figur  7.  Schematische  Zeichnung  eines  llyacinthenblattes,  um  die  durchschnitt- 
liche Zahl  der  Spaltötfuungcn  in  gewissen  Höhen  anzugeben. 

Figur  8.  Querschnitt  eines  Blattes  von  Kniphoüa  Schimperiana.  a Athemhöhle;  c die 
durch  den  Einfluss  der  Luft  cuticularisirten  Wandungen  der  Mutterzelle  der  halb- 
mondförmigen; die  Cuticularisirung  erstreckt  sich  theilweis  auch  auf  die  den  Luft- 
raum begrenzenden  Zellen;  g der  Trichter,  wolcher  durch  die  verdickten  Wan- 
dungen der  über  die  halbmondförmigen  hinausgewachsenen  Spaltöffnungsmutter- 
zelle gebildet  wird;  k der  eigentliche  Luftkanal;  m die  Spaltöffnungsmutterzelle. 

Figur  9.  Längsschnitt,  gehörend  zu  dem  Querschnitt  8 und  entsprechend  dem 
Längsschnitt  durch  das  Hyacinthenblatt  Fig.  2.  a die  Athemhöhle;  g der 
Trichter,  der  zu  dem  eigentlichen  Spalt  des  Kanals  k fuhrt;  h eine  halbmond- 
förmige in  ihrer  Längsansicht. 
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Vorläufige  Mittheilung  über  die  Rothfäule  der  Fichte. 

Von 

M.  Willkomm. 

(Hitrxu  Tuff!  II.)  •) 


Zu  Anfang  dieses  Jahres  wurde  ich  von  dem  Präsidium  der 
XXV.  Versammlung  deutscher  Land-  und  Forstwirthe,  welche  im  ver- 
gangenen Juni  in  Dresden  getagt  hat.  ersucht,  in  der  forstlichen  Section 
•■ine  die  Rothfäule  der  Laub-  und  Nadelhölzer  betreffende  Frage  einzu- 
leiten. Ich  glaubte  mich  dieser  ehrenvollen  Aufgabe  unterziehen  zu 
müssen,  musste  mich  aber  sehr  bald  davon  überzeugen,  dass  weder  in 
der  forstlichen  noch  naturwissenschaftlichen  Literatur  ausser  der  Schrift 
von  Th.  Hartig  „über  die  Verwandlung  der  polycotyledonischen 
1’flanzenzeUe  in  Pilz-  und  Schwammgebilde  und  die  daraus  hervor- 
gehende sogenannte  Fäulniss  des  Holzes“  (1833),  welche  sich  übrigens 
hauptsächlich  nur  auf  die  Rothfäule  der  Kiefer  bezieht,  irgend  eine 
gründliche  Untersuchung  vorhanden  sei.  Der  hohe  Schnee  im  März 
nnd  eine  Reise  nach  Holland  im  April  verhinderten  mich  bis  zum 
Mai.  selbst  Untersuchungen  über  die  Rothfäule  anzustellen,  welche  ich 
für  unerlässlich  hielt,  und  da  unterdessen  das  Sommersemester  wieder 
begonnen  hatte,  wo  meine  Zeit  durch  Amtsgeschäfte  sehr  in  Anspruch 
genommen  ist,  so  konnte  ich  bis  zur  Eröffnung  der  Versammlung  ver- 
hältnismässig nur  wenige  Untersuchungen  machen,  welche  sich  vor- 
züglich auf  rothfaules  Fichtenholz,  nebenbei  auch  auf  rothfaules  Eichen- 
holz bezogen.  Dennoch  war  es  mir  bereits  bis  dahin  gelungen,  nach- 
zuweisen, dass  ein  von  der  braunen  Nachtfaser  (Nyctomyces  fuscus) 
Hartig's  gänzlich  verschiedener  Pilz  bei  der  Rothfäule  beider  Holz- 
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arten  eine  hervorragende  Rolle  spielt,  weshalb  ich  in  der  forstlichen 
Section  mich  dahin  aussprach,  dass  dieser  damals  noch  nicht  näher 
bestimmte  Pilz,  ein  Hyphomycet,  die  eigentliche  Ursache  oder  wenig- 
stens die  nächste  Ursache  der  Rothfäule  sei,  indem  durch  denselben 
unmittelbar  die  Zellen  des  Holzgewebes  zerstört  werden,  eine  Ansicht, 
die  ich  auch  noch  gegenwärtig  aufrecht  erhalten  möchte.  Seit  Ende 
Juni  habe  ich  mich  nun  ernstlicher  mit  der  Erforschung  der  Rothfäule 
beschäftigt,  mich  jedoch  dabei  nur  auf  die  Fichte  beschränkt,  eines- 
theils  weil  ich  gerade  von  dieser  Holzart  reichliches  Material  zur  Hand 
hatte,  andemtheils  weil  die  Rothfäule  der  Fichte  vom  Standpunkte 
der  Forstbenutzung  und  Holzverwerthung  am  meisten  in  die  Waag- 
schale fällt  und  noch  am  wenigsten  gekannt  ist.  Obwohl  meine 
Untersuchungen  noch  lange  nicht  zu  Ende  gediehen  sind  und  ich 
überzeugt  bin.  dass  noch  Jahre  der  sorgfältigsten  Forschung  verstreichen 
werden,  bevor  diese  Krankheit  der  Räume  vollständig  aufgeklärt  sein 
wird,  so  glaube  ich  doch  die  Ergebnisse  meiner  bisherigen  Beobach- 
tungen nunmehr  zur  öffentlichen  Kenntniss  bringen  zu  müssen,  da  ich 
jetzt  zu  einem  gewissen,  wenn  auch  nur  vorläufigen  Abschluss  ge- 
kommen bin,  zumal  da  der  erwähnte  Pilz,  wenn  ich  anders  richtig 
beobachtet  habe,  ein  in  mykologischer  Hinsicht  höchst  merkwürdiger 
und  interessanter  ist  Ich  gedenke  demnächst,  sobald  ich  eine  Reihe 
neuer  Untersuchungen  über  die  Rothfäule  der  Fichte  und  anderer  Holz- 
arten beendet  haben  werde,  eine  ausführliche  Schilderung  dieser  wich- 
tigen Krankheit  sowie  einiger  anderen  ebenfalls  von  Pilzen  begleiteten 
oder  verursachten  Krankheiten  der  Waldbäume  in  einer  Reihe  von 
Abhandlungen  unter  dem  Titel : „Die  mikroskopischen  Feinde  des 
Waldes“  zu  veröffentlichen;  hier  will  ich  blos  das  Hauptsächlichste, 
was  ich  bisher  bezüglich  der  Rothfäule  der  Fichte  gefunden  habe, 
zusammenstellen. 

Die  Rothfäule  kommt  bei  Fichten  aller  Altersklassen  vor,  ja  es 
ist  mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  schon  Keimpflanzen  von  derselben 
befallen  werden  können.  Sie  scheint  sich  in  der  Richtung  von  unten 
nach  oben  zu  erstrecken  und  in  den  Wurzeln  zu  beginnen.  Ob  die 
in  Folge  äusserer  Stanimverletzungen,  z.  B.  des  Harzscharrens,-  ein- 
tretende  Rothfäule  mit  der,  sit  venia  verbo!  freiwilligen,  im  unver- 
letzten Stamme  sich  entwickelnden  Krankheit  identisch  sei,  ist  noch 
nicht  erwiesen.  Letztere  verräth  sich  in  den  unteren  Stammtheilen 
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zuerst  durch  eine  bräunliche  Färbung,  welche  niemals  im  Centrum, 
sondern  vielmehr  in  den  mittleren  Jahresringen  (nicht  im  Splint!) 
auftritt.  Diese  Färbung  breitet  sich  mehr  und  mehr  aus.  wird  immer 
dunkler,  roth-  bis  sehwarzbraun  und  durchdringt  dann,  mit  Ausnahme 
der  äussersten  Jahrringe  und  häutig  auch  des  innersten  Kerns,  die 
ganze  Holzmasse.  In  dem  Maasse,  als  diese  Färbung  Oberhand  nimmt 
und  intensiver  wird,  tritt  eine  allmälig  immer  stärker  werdende  Auf- 
lockerung des  Holzgewebes  ein.  bis  dasselbe  zuletzt  in  den  ganz  dun- 
kelen  Partien  völlig  zerfasert  und  verjaucht  erscheint.  Indem  die 
Verjauchung  mehr  und  mehr  um  sich  greift,  schwindet  das  Holz- 
gewebe immer  mehr,  so  dass  in  ganz  rothfaulen  Stämmen,  wenigstens 
in  deren  unterstem  Theil  (im  Stock),  oft  nur  noch  ein  äusserer  fester 
Holzcylinder  vorhanden,  sonst  das  ganze  Innere  mit  einer  dunkelbrau- 
nen, schwach  nach  Holzessig  riechenden  Jauche  angefüllt  ist. 

Untersucht  man  das  noch  vollkommen  feste,  aber  gebräunte  Holz 
mittelst  des  Mikroskops,  so  wird  man  in  den  meisten  Fällen  linden, 
dass  die  Zellen  der  Markstrahlen  mehr  oder  weniger  mit  einer  krumigen, 
lichtbräunlichen  bis  orangerothen  Masse  angefüllt  sind.  Hei  Anwendung 
einer  4 — öÜOfachen  Vergrösserung  lässt  sich  unschwer  erkennen,  dass 
diese  Masse  aus  dicht  aneinander  gedrängten  oder  darmähnlich  zu- 
sammengeballten, undeutlich  und  kurz  gegliederten  Fäden  bestellt, 
dass  sie  in  alle  Tüpfelkanäle  sich  hineinsenkt  und  zunächst  eine  Zer- 
störung der  inneren,  von  den  Tüpfelkanälen  durchzogenen  Schicht  der 
Markstrahlzellen  herbeiführt.  Ich  vermuthe,  dass  diese  feinfädige 
Masse,  welche  jedenfalls  das  Mycelium  des  bereits  erwähnten  Pilzes 
sein  dürfte  und  in  den  stärker  gebräunten  Partien  nicht  nur  die  Mark- 
strahlen oft  ganz  erfüllt,  sondern,  indem  sie  die  Wandungen  der  Mark- 
strahlzelleu  durchbricht  auch  in  und  zwischen  die  angrenzenden  Holz- 
zellen eindringt,  identisch  ist  mit  dem  Nyctomyces  fuscus  Hart; 
wenigstens  ähneln  die  von  Hartig  in  der  oben  erwähnten  Schrift  ge- 
gebenen Abbildungen  dieses  Pilzes  aus  rothfaulem  Kiefernholze  dem 
von  mir  beobachteten  Fichtenpilze  recht  sehr.  Schon  in  diesem 
Stadium  der  Entwickelung  wird  derselbe  dem  Holze  sehr  ver- 
derblich, indem  dessen  Gefüge  locker  wird  und  die  Zellen  allmälig 
zerfallen.  Viel  rascher  schreitet  aber  die  Zerstörung  des  Holzes  fort, 
wenn  aus  jenem  Mycelium  sich  der  fruchttragende  Pilz  entwickelt 
Man  wird  denselben  stets  in  den  dunkelbraun  gefärbten,  bereits  in 
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der  Zersetzung  und  Verjauchung  begriffenen  Theilen  des  Holzkörpers 
ant.reffen;  man  findet  ihn  aber  oft.  auch  in  zwar  stark  gebräunten,  aber 
noch  gar  nicht  aufgelockerten  Partien;  ja  in  sterilem  Zustande  habe 
ich  ihn  bisweilen,  obwohl  selten,  in  erst  wenig  gebräuntem  und  schein- 
bar noch  ganz  unversehrtem  Holze  beobachtet.  Derselbe  besteht  aus 
farblosen  oder  schwachbräunlich  gefärbten,  sehr  zarten,  cylindrischen, 
ungegliederten  Schläuchen,  welche  sich  hin  und  wieder  gablig  ver- 
zweigen, stellenweis  Anschwellungen  zeigen  und  grosse  Massen  von 
schwarzbraunen,  stets  undurchsichtigen  Sporangien  erzeugen  (Fig.  1). 
Stellenweis  enthalten  die  Pilzfäden  kleine  Körnchen,  namentlich  da, 
wo  eine  seitliche  Anschwellung  ist,  sonst  scheinen  sie  vollkommen  leer 
zu  sein.  Ihre  Wandung  muss  ausserordentlich  zart  sein,  da  sie  sich 
auch  bei  sehr  starker  Vergrösserung  nur  als  eine  einfache  Linie  dar- 
stellt. Die  Sporangien  bilden  sich  tlieils  an  den  Enden  der  Fäden 
(Fig.  3,  a),  theils  an  den  Seiten  derselben  (Fig.  3,  b).  Sie  sind  oft 
in  lange,  perlschnurartige  Streifen,  oft  aber  auch  gruppenweis  ge- 
ordnet und  scheinen  durch  Abschnürung  zu  entstehen : wenigstens  habe 
ich  in  rothfaulem  Eichenholz,  in  welchem,  wenn  nicht  derselbe  Pilz, 
so  doch  eine  ganz  verwandte  Art  derselben  Pilzgattung  unter  genau 
denselben  Verhältnissen  auftritt,  einmal  beobachtet,  dass  ein  langer 
Pilzfaden  an  seinem  Ende  sich  erweitert  und  perlsehnurformig  einge- 
schnürt hatte  (Fig.  2).  Die  Sporangien  sind  verschieden  geformt,  am 
häufigsten  kuglig,  die  am  Ende  einer  Reihe  befindlichen  oder  die  ver- 
einzelt vorkommenden  (abgefallenen)  meist  an  einer  Stelle  bespitzt, 
den  citronenförmigen  Sporangien  der  Peronospora  infestans  nicht  un- 
ähnlich. Durch  Behandlung  mit  Chlorcalcium  oder  auch  in  Folge  des 
Schultz'schen  Macerationsverfahrens,  welches  ich  zum  Behuf  der  lso- 
lirung  der  Zellen  des  rothfaulen  Holzes  vielfach  angewendet  habe, 
werden  die  Sporangien  ziemlich  durchsichtig.  Man  sieht  dann  bei 
7—  tXXifacher  Vergrösserung,  dass  sie  eine  doppelte  Hülle  besitzen, 
eine  braungefärbte,  dünnere,  äussere,  welche  die  häufig  vorhandene  Zu- 
spitzung (die  übrigens  stets  farblos  ist)  bildet,  und  eine  beträchtlich 
dickere,  innere,  ln  der  von  letzterer  umschlossenen  Höhlung  macht 
sich  ein  grosser  Kern  (?)  bemerklich  (Fig.  3,  c).  Die  ‘fruchterzeu- 
genden  Schläuche  werden  beträchtlich  lang;  sie  verlaufen  meistens  in 
der  Längenrichtung  der  Axe,  weshalb  man  auch  die  Sporangien- 
röhreu  gewöhnlich  in  den  Holzzellen  (bei  der  Eiche  in  diesen  und  in  den 
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Gelassen)  und  nur  selten  in  den  Markstrahlzellen  findet.  Diese  meist 
geschlängelt  verlaufenden  Fäden  durchbrechen  aber  nicht  selten  die 
Wandungen  der  Zellen,  wobei  sie  meist  durch  die  Tfipfelräume  hin- 
durehgehen (Fig.  4),  sondern  sie  drängen  sich  auch  zwischen  die  Holz- 
zellen und  lockern  so  mechanisch  das  Gefllge  des  Holzes.  Uebrigens 
scheinen  zuerst  immer  die  Markstrahlen  zerstört  und  dadurch  die  Mün- 
del der  Holzzellen  von  einander  gelöst  zu  werden.  In  Folge  dessen 
tritt  jene  bereits  erwähnte  Zerfaserung  des  Holzes  ein,  welche  das 
ganz  roth-  und  nassfaule  Holz  stets  zeigt.  Die  Verjauchung  — denn 
von  ihr  rührt  die  nasse  Beschaffenheit  solch  faulen  Holzes  her  wird 
jedenfalls  durch  die  rasch  fortschreitende  Auflösung  der  Intercellular- 
substanz und  des  Holzstoffes  bedingt,  denn  in  ganz  nassfaulem  Holz 
trifft  man  oft  vollkommen  isolirte,  mehr  oder  weniger  zerstörte  Zellen 
oder  Zellenbündel  an,  deren  Membranen  so  zu  sagen  ansgelaugt  oder 
macerirt  sind.  Und  zwar  haben  solche  ausgelaugte  Holzzellen  den 
Holzstoff  theilweis.eingchüsst,  denn  Chlorzinkjodlösung  färbt  sie  stellen- 
weis oder  ganz  und  gar  mehr  oder  weniger  purpurblau.  Beiläufig  sei 
hier  bemerkt,  dass  bei  der  Kothfäule  eine  Umwandlung  der  Cellulose  in 
Massorin.  was  bekanntlich  Kützing  bezüglich  der  Weissfäule  behauptet, 
nicht  vorkommt,  wenigstens  nicht  so  bald.  Behandelt  man  nämlich 
rothfaules  Fichtenholz,  seihst  schon  sehr  zerstörtes,  mit  Aetzkali,  so 
färben  sich  die  Zellenwände  genau  ebenso  purpurblau  resp.  braunroth. 
und  ihre  Tüpfel  blau,  wie  bei  ganz  gesundem  Fichtenholz.  Erst  bei 
der  völligen  Zerfaserung  der  Zellwandungen  scheint  eine  chemische 
Veränderung  mit  deren  Substanz  vorzugehen,  indem  die  Fasern,  in 
welche  die  Zellenwände  sich  lösen  (Fig.  7 ) und  die  Molecule.  in  welche 
schliesslich  diese  Fasern  zerfallen,  auch  nach  dem  Kochen  in  Aetzkali 
durch  Chlorzinkjodlösung  nicht  mehr  purpurblau,  sondern  gelblich  ge- 
färbt werden.  Solche  in  der  Zerfaserung  begriffene  Zellen  sind  häufig 
mit  einer  unter  dem  Mikroskop  rothbraun  erscheinenden,  sehr  undurch- 
sichtigen, darmähnlich  gewundenen  und  krumigen  Masse  dicht  unge- 
füllt, welche  sich  auch  zwischen  ihnen  findet  (Fig.  7)  und  vielleicht 
ein  weiterer  Entwickelungszustand  des  oben  geschilderten,  ganz  ähn- 
lich auftretenden  Mycelium  sein  dürfte.  Wo  viele  mit  dergleichen 
Masse  erfüllte  Holzzellen  neben  einander  liegen,  da  bilden  sie  speckige 
Schichten  und  Membranen  von  scbwarzbrauner  Farbe,  welche  im  Stamm 
bald  senkrecht  stehen  und  mit  den  Grenzen  der  Jahrringe  parallel 


Digitized  by  Google 


(also  umgewandelte  Schichten  der  Jahrringe  selbst)  sind,  bald  in  ra- 
dialer Richtung,  aber  stets  schief  von  oben  nach  unten,  oder  umge- 
kehrt.. sich  erstrecken  und  auf  Radialschnitten  des  Holzes  als  schwarze, 
zackige  Linien  oder  Streifen  erscheinen.  Beim  Austrocknen  rothfaulen 
Fichtenholzes  verwandeln  sich  die  senkrechten  Schichten  in  harte,  zer- 
brechliche Blätter  von  schwarzer  Farbe.  Bei  der  Zerstörung  der 
Holzzellen  tritt  aber  die  eiten  geschilderte  Zerfaserung  nicht  so  bald 
ein,  sondern  erst  zuletzt.  Vielmehr  beginnt  die  Auflösung  der  Zell- 
wände mit  Sprüngen  und  Rissen,  welche  sich  in  der  Zellwand  bilden, 
meist  quer  verlaufen  und  anfangs  ganz  fein  sind.  Man  kann  dies  sehr 
schön  sehen,  wenn  man  durch  Maccration  isolirte  und  in  Aetzkali 
ausgekochte  Zellen  mit  Chlorzinkjodlösung  behandelt,  indem  dann  die 
Risse  und  Sprünge  sich  intensiver  färben,  als  die  unverletzten  Stellen 
der  Zellenmembran  (Fig.  f>).  »Später  trennen  sich  diese  Stücke,  in 
welche  die  Zellwand  zersprungen  ist,  mehr  und . mehr,  schieben  sich 
stellenweis  wohl -auch  über  einander  oder  fallen  heraus  und  zerfiiessen. 
Dergleichen  Zellen  gleichen  dann  unter  dem  Mikroskop  der  gesprun- 
genen Kisdeoke  eines  Flusses,  wo  auch  die  Schollen  sich  über  und 
durch  einander  schieben  und  zwischen  ihnen  Löcher  und  Oeffnungeti 
entstehen  (Fig.  ti). 

Rotbfaules  Holz,  welches  stark  von  den  fruchttragenden  Pilz- 
fäden durchzogen  ist,  zeigt  meist  eine  schwärzliche  Farbe.  Bei 
genauerer  Besichtigung  gewahrt  man  oft  schon  mit  blossen  Augen, 
sehr  gut  stets  mit  der  Loupe,  dass  diese  Färbung  von  zahllosen 
schwarzen  Strichelchen  und  Fleckchen  herrührt,  welche  sich  unter  dem 
Mikroskop  als  Reihen  und  Anhäufungen  von  Sporangien  zu  erkennen 
geben.  Die  Schläuche,  welche  dieselben  erzeugt  haben,  sind  in  sol- 
chen, bald  sehr  stark,  bald  nur  wenig  zerstörten  Zellen  (bisweilen 
ist  das  Holzgewebe  noch  ganz  fest)  oft  schon  verschwunden.  Auch 
die  in  Folge  der  Zerstörung  und  Auflösung  einzelner  Zellen,  nament- 
lich der  Markstrahlen,  entstandenen  Höhlungen  sehen  schwarz  aus, 
weil  sie  von  Sporangien  mehr  oder  weniger  erfüllt  sind.  Dergleichen 
zerstörtes  Gewebe  ist  im  stehenden  Stamme  stets  von  Jauche  durch- 
drungen und  von  zahllosen  verzweigten,  ungegliederten,  geschlängelten, 
üppig  wuchernden  Pilzfäden  durchzogen,  welche  auch  für  sich  allein 
grosse,  bisweilen  viele  Fuss  lange,  stets  senkrecht  im  Stamme  sich 
erstreckende,  mit  Resten  des  Holzgewebes  vermengte  Massen  von 
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weiblicher  Farbe  bilden.  Die  oft  doppelt  couturirten  Wandungen 
dieser  Pilzschläuche,  welche  hier  und  da  kleine  Keine  enthalten, 
namentlich  an  den  Stellen,  wo  sie  sich  verzweigen  oder  seitliche  Aus- 
wüchse gebildet  haben,  ihre  keuligen  Kndeu.  ihre  völlige  Sterilität 
und  ihr  ganzes  Ansehen  unterscheiden  diesen  Pilz  sehr  wesentlich  von 
dein  holzzerstbrenden  und  fructificirenden  (Fig.  8|.  Da  diese  stets 
überaus  schleimigen  Pilzmassen  mit  den  von  Nyctomyees  candidus 
Hart,  in  weissfaulen  Eichen  herrührenden,  ebenfalls  stets  senkrecht 
im  Stamme  stehenden  weissen  Schwammschichten  bezüglich  der  Ge- 
stattung der  Fäden,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind,  völlig  über- 
einstimmen. so  muss  ich  jenen  sterilen  Pilz  des  verjauchten  rothfaulen 
Fichtenholzes  für  identisch  mit  Hartig's  weisser  Nachtfaser  erklären. 

Wie  entwickelt  sich  nun  dieser  unvollkommene,  so  üppig  wuchernde 
F'adenpilz,  der  offenbar  ein  secundäres  Gebilde  ist  und  deshalb  nicht 
die  Ursache  der  Hotlitäule  sein  kann,  wenn  er  auch  unzweifelhaft  bei 
der  endlichen  gänzlichen  Zerstörung  des  bereits  völlig  faulen  Holzes 
wesentlich  thätig  ist?  Was  wird  ferner  aus  den  Früchten  des  andern 
Filzes,  welcher  die  Zerstörung  des  Holzgewebes  veranlasst?  Stehen 
beide  Pilze  in  einem  genetischen  Zusammenhänge  oder  nicht?  — Die 
Beantwortung  dieser  Fragen  hat  sowohl  wissenschaftliches  als  prakti- 
sches Interesse,  denn  sie  allein  vermag  die  Entwickelungsgeschichte 
beider  Pilze  aufzuhellen,  ohne  deren  Kenntniss  eine  rationelle  Verhü- 
tung der  in  technischer  und  finanzieller  Hinsicht  so  bedeutsamen  Kotli- 
laule,  wenn  überhaupt  möglich,  ganz  undenkbar  ist  Denn  so  lange 
wir  die  eigentliche  Ursache  dieser  Holzkrankheit  und  deren  gesummten 
Entwickelungsgang  nicht  kennen,  so  lange  werden  wir  auch  im  Dun- 
keln tap[»en  bezüglich  der  Maassregeln,  welche  zur  Verhütung  oder 
Bekämpfung  dieses  Uebels  zu  ergreifen  sind.  — Nachdem  ich  mich 
lange  Zeit  vergeblich  bemüht  hatte,  sowohl  Keimschläuche  des  frueti- 
ficirenden  Ifilzes  aufzufinden  als  auch  dessen  Sporangicn  — die  ich 
für  einfache  Sporen  zu  halten  geneigt  war  künstlich  zum  Keimen 
zu  bringen,  fiel  es  mir  ein,  die  braune  Jauche,  welche  sich  in  hohl- 
werdenden  Stämmen  ganz  rothfauler  Fichten  ansammelt,  mikroskopisch 
zu  untersuchen.  Wie  gross  war  mein  Erstaunen,  als  ich  das  ganze 
Gesichtsfeld  von  zahllosen  beweglichen  Punkten  erfüllt  sah,  welche 
sieh  bei  t? * (lädier  Vergrösserung  unzweifelhaft  als  Sehwännsjwren 
herausstellten  (Fig.  11).  Ausserdem  befanden  sich  in  dieser  schwach 
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sauer  reagirenden  Jauche  allerhand  Reste  von  Markstrahlen  und  Holz- 
zellen *),  Fasern  und  Molecule  aufgelöster  Zellen,  Stücke  von  Sporan- 
ghnn schalen,  an  ihrer  braunen  Farbe  leicht  kenntlich,  und  zahlreiche 
verzweigte  Pilzftden  derselben  weissen  Nachtfaser,  welche  das  ver- 
jauchte Hnlzgewehe  durchzieht  und  die  oben  geschilderten  Rchwamm- 
inassen  zusammensetzt.  Ohne  nun  die  sehr  zahlreichen  Untersuchungen, 
welche  diese  zufällige  Entdeckung  veranlasst«,  zu  schildern,  will  ich 
hier  nur  die  bisherigen  Resultate  derselben,  soweit  sie  sich  auf  die 
Entwickelungsgeschichte  der  beiden  in  Rede  stehenden  Fadenpilze  be- 
ziehen, kurz  mittheilen. 

ln  der  durch  die  Auflösung  der  Zellen  entstandenen  Jauche 
quellen  die  ah-  und  aus  den  zertrümmerten  Zellen  herausgefallenen, 
vollkommen  reifen  Sporangien  des  zerstörenden  Pilzes  allmälig  auf. 
wobei  sie  nicht  allein  ihr  Volumen  sehr  bedeutend  vergrössem,  son- 
dern auch  ihre  Gestalt  wesentlich  verändern  (Fig.  9,  a).  Endlich  platzt 
die  äussere  Hülle,  und  es  dringt  die  innere,  vollkommen  durchsich- 
tige, wie  es  scheint,  gallertartige  Hülle  mit  dem  in  ihr  eingeschlossenen, 
aus  einer  Menge  von  Körnern  bestehenden  Inhalt  in  Form  einer  run- 
den. wegen  des  körnigen  Inhalts  gelblichen  oder  grünlichen,  von  einem 
breiten,  farblosen  Rande  umgebenen  Scheibe  hervor  (Fig.  9,  b).  Der- 
gleichen Scheiben  — natürlich  Sphäroide  — von  verschiedener  Grösse 
(denn  auch  die  Sporangien  variiren  bezüglich  ihrer  Grösse  sehr)  finden 
sich  in  Menge  in  der  Jauche.  Bei  starker  Vergrösserung  gewahrt 
man  in  vielen  der  darin  enthaltenen,  durchsichtigen,  stark  zusammen- 
drängten  Körner  dunkle  rotirende  oder  überhaupt  sich  bewegende 
Punkte.  Bald  durchbrechen  die  Körner  die  sie  umgebende  Gallert- 

•)  Sehr  häutig  kommen  in  dieser  Jauche  einzelne  Ausgelaugtc  Holzzellenwände 
vor,  welche  reihenweis  gestellte  grosse  runde  Locher  besitzen,  indem  aus  ihnen  die 
„von  Höfen  umgebenen“  Tüpfel  herausgefallcn  sind.  Auch  isolirtc  Tüpfelräunie, 
als  runde  durchlöcherte  Scheiben  erscheinend,  bisweilen  sognr  von  Pilzfaden  durch- 
wachsen, habe  ich  mehrfach  beobachtet.  Ich  habe  deshalb  die  Ueberzeugung  ge- 
wonnen, dass  die  sogenannten  Tüpfelräume  nicht  nur  eine  eigene  Membran  besitzen, 
sondern  in  den  Wänden  aneinanderlicgender  Zellen  eingefügt  sind.  Diese  mciuc 
Beobachtung  bestätigt  die  von  Karsten  bereits  vor  20  Jahren  beim  Studium  der 
Entwickelungsgeschicbte  des  Holzes  von  Todocarpus  und  anderen  Conifcren  gemachte 
Entdeckung,  dass  die  sogenannten  Tüpfelräume  (Porcnbläschen  Karsten’s)  wirkliche, 
nur  lischt  völlig  entwickelte  Zellen  seien,  welche  zwischen  ihren  sich  entwickelnden 
Schwcsterzellen  eingebettet  sind.  Vergl.  Karsten’s  gesammelte  Beiträge  zur  Anatomie 
und  Physiologie  der  Pflanzen,  S.  177. 
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hülle  (oft  scheint  diese  auch  zu  zerfliessen)  und  werden  frei,  worauf 
sie  sich  ebenfalls  vergrössern  (aufquellen?).  Ein  einziges  Sporangium 
scheint  deren  eine  grosse  Anzahl  enthalten  zu  können.  Sie  finden 
sich  ebenfalls  massenhaft  in  der  Jauche,  bald  isolirt  oder  in  regel- 
losen Haufen,  bald  in  perlschnurartigen  Aggregaten,  mehr  oder  weniger 
in  formlosen  Schleim,  der  wolkenartige  Massen  bildet,  eingebettet 
(1%.  10.  a).  Jedes  solche  Korn  enthält  eine  bis  zwei  Schwärm sporen, 
welche  bei  bestimmten  Einstellungen  des  Mikroskops  bald  als  schwärz- 
lich gefärbte  Körperchen,  bald  als  durchsichtige,  gelbgrünliche,  helle 
Körnchen  erscheinen  und  sich  lebhaft  bewegen.  Endlich  durchbrechen 
sie  die  Membran  der  sie  einschliessenden  Zelle  (?) ; der  Umstand,  dass 
letztere  nun  kein  Loch,  sondern  blos  einen  hellen,  undeutlich  um- 
schriebenen Kaum  oder  Kern  in  ihrem  Innern  wahmehmen  lässt, 
scheint  nur  zu  beweisen,  dass  auch  ihre  Hülle  von  gallertartiger  Be- 
schaffenheit sein  muss.  Die  frei  gewordenen  Schwärmsporen  sind 
liuglig,  äusserst  klein,  mit  kurzen  gegenständigen  Wimpern  versehen. 
Wegen  der  lebhaften  Bewegung  der  letzteren  vermag  ich  nicht  mit 
Bestimmtheit  zu  sagen,  ob  deren  blos  zwei,  wie  ich  vermuthe,  oder 
mehrere  vorhanden  sind.  Nach  dem  Aufhören  der  Bewegung,  welche 
theils  eine  rotirende,  bald  eine  stossweis  in  gerader  Kichtung  fort- 
gehende ist,  sind  die  Wimpern  verschwunden.  Wie  lange  die  Bewe- 
gung der  Schwärmsporen  dauern  möge,  habe  ich  bisher  noch  nicht 
ermitteln  können;  da  aber  selbst  eingetrocknete  Schwärmsporen  aus 
zerfasertem,  aber  trocken  gewordenem  Holz  bei  Befeuchtung  wieder 
lebendig  werden,  so  glaube  ich,  dass  diese  Schwärmsporen  eine  lang- 
dauernde  Bewegung  oder  vielmehr  eine  solche  von  unbestimmter  Dauer 
besitzen.  Denn  die  im  Wasser  des  Objectträgers  befindlichen  Schwärm- 
sporen ziehen  sich  meist  nach  den  Rändern  des  Tropfens,  wo  sie  sich 
auf  dem  Glase  festsetzen,  viele  hängen  sich  wohl  auch  an  die  Nacht- 
faserschläuche, auf  welche  sie  zutällig  stossen,  au;  ja,  haben  sich  meh- 
rere angehängt,  so  ziehen  dieselben  mitunter  so  stark  an  solchen 
Fäden,  dass  dieselben  hin-  und  herschwanken.  Das  Merkwürdigste 
's!  nun,  dass  diese  Schwärmsporen  nicht  Keimschläuche  treiben,  son- 
dern dass  sie  sich  au  einander  reihen  und  durch  einen  eigentümlichen 
l mwandlungsprocess  aus  solchen  Sporenreihen  Pilzschläuche  werden 
und  zwar  die  Schläuche  des  oben  geschilderten  weissen  Nachtfaser- 
pilzes. Soweit  es  mir  gelungen  ist,  diesen  interessanten  Vorgang  zu 
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beobachten,  geschieht  derselbe  folgendermaassen : Sobald  die  Schwärm- 
sporen  sich  zur  Ruhe  gesetzt  haben,  umgeben  sie  sich  mit  einer 
Schleimhülle  (Fig.  12,  a,  b).  Indem  sich  nun  eine  an  die  andere 
reiht  und  ihre  sich  in  der  Richtung  der  Reihe  ausdehneuden  Schleim- 
hüllen mit  einander  verschmelzen,  entstehen  lange,  zarte  Fäden  mit 
darin  eingeschlossenen,  entfernt  stehenden,  bald  einzeln,  bald  paarweis 
vorkommenden  Schwärmsporen , die  nun  je  nach  der  Einstellung  des 
Mikroskops  als  dunkle  oder  als  helle  und  zwar  gelbgrünliche  Körner 
erscheinen  (Fig.  12,  a,  b).  Ob  hier  eine  Art  von  Conjugatiou  Vor- 
kommen mag  oder  ob  das  paarweise  Auftreten  der  zur  Ruhe  gekom- 
menen Schwärmsporen  ein  mehr  zufälliges  ist,  vermag  ich  ebenso 
wenig  anzugeben,  als  die  Frage  zu  beantworten,  ob  sie  Schleimfäden 
sind  oder  hohle  Schläuche.  Im  letzteren  Falle  müssten  auch  sie 
äusserst  dünne  Wandungen  besitzen,  denn  sie  erscheinen  auch  bei  der 
stärksten  Vergrösserung  einfach  conturirt  Oft  verzweigen  sich  schon 
diese  äusserst  zarten  Fäden,  und  dann  liegen  an  der  Theilungsstelle, 
ebenso  da,  wo  sich  seitliche  Auswüchse  bilden,  meist  zwei  Schwärm- 
sporeu  oder  Körner  neben  einander.  Die  Enden  der  Fäden  und  ihrer 
Verzweigungen  sind  stets  keulig  verdickt  (Fig.  12,  a).  Indem  sich 
nun  entweder  die  Körner  immer  näher  an  einander  drängen  oder  immer 
mehr  Schwärmsporen  an  einen  solchen  Schleimfaden  anlegen,  entstehen 
stärkere,  mit  dicht  gedrängten  Körnern  erfüllte  oder  besetzte  Fäden, 
die  oft  sehr  höckerig  (Fig.  12,  c)  und  bisweilen  von  einer  dicken 
Schleimhülle  umgeben  erscheinen  (Fig.  12,  d).  Allmälig  verschwinden 
(zerfliessen?)  die  Körner,  während  der  Faden  sich  zu  verdicken  und 
zu  verzweigen  fortfährt  und  zuletzt  nur  noch  hier  und  da  ein  Körn- 
chen vorhanden  ist.  Dafür  sind  nun  die  meist  geschlängelt  verlau- 
fenden und  stellenweis  höckerigen  Fäden  offenbar  zu  hohlen  Schläuchen 
geworden,  denn  sie  zeigen  bei  starker  Vergrösserung  deutlich  doppelt 
conturirte  Wandungen  (Fig.  13).  Diese  Schläuche  sind  vollkommen 
identisch  mit  denjenigen,  welche  das  zerfaserte  nassfaule  Holz  durch- 
dringen und  in  den  entstandenen  Hohlräunien  des  Stammes  die  mäch- 
tigen weissen  Schwammmassen  des  Nyctomyces  candidus  bilden. 

Es  fragt  sich  nun:  was  wird  aus  dieser  weissen  Nachtfaser?  Sie 
kann  doch  unmöglich  die  höchste  Entwickelungsstufe  des  die  Sporan- 
gien  erzeugenden  Filzes  sein,  da  sie  immer  steril  ist;  auch  hat  sie 
viel  mehr  das  Ansehen  eines  fortwuehemden  Myceliums,  als  eines 


Digitized  by  Google 


- 31  - 

vollkommenen  Fadenpilzes.  Wie  entsteht  ferner  der  holzzerstörende, 
fructiticirende  Pilz?  Eine  Umwandlung  der  Holzfaser  in  das  feinfädige 
Mycelium  dieses  Pilzes  oder  überhaupt  in  Pilzsubstanz  anzunehmen, 
welcher  Ansicht  Hartig  noch  jetzt  bezüglich  seiner  Nachtfasern,  sowie 
anderer  Entophvten  zu  huldigen  scheint,  ist  bei  dem  gegenwärtigen 
Standpunkte  der  Naturforschung,  nach  welchem  eine  Urzeugung  selbst 
bei  den  niedrigsten  Pilzen  und  Algen  kaum  zulässig  erscheint,  nicht 
anzunehmen.  Demgemäss  müsste  dieser  Pilz  von  aussen  in  den  Baum 
gelangen  und  aus  bis  jetzt  noch  nicht  entdeckten  Sporen  oder  Keim- 
schläuchen von  Sporen  entstehen.  Auf  die  Erforschung  dieses  Punktes 
und  die  Aufklärung  der  Entwiekelungsgeschichte  des  holzzerstörenden 
Pilzes  werden  sich  die  ferneren  Untersuchungen  über  die  Itothfäulc 
zunächst  zu  richten  haben.  Ob  ich  auch  in  dieser  Beziehung  vielleicht 
schon  eine  Entdeckung  gemacht  habe,  wird  die  Zukunft  lehren,  ver- 
schweigen will  ich  aber  hier  nicht,  dass  in  dem  ganz  rothtaulen,  zer- 
faserten und  verjauchten  Fichtenholz,  welches  von  Sporangien  wimmelt 
und  von  den  Fäden  der  weissen  Nachtfaser  durrhzogen  ist.  noch  ein 
zweiter  und  zwar  tructilieirender  Hyphomycet  vorkommt,  welcher  sich 
durch  die  prächtig  dunkelblaue  Farbe  seiner  sporentragenden  Schläuche 
und  der  Sporen  selbst,  sowie  durch  deren  Structur  ganz  wesentlich 
. von  dem  holzzerstörenden  Pilze  unterscheidet.  Kr  besteht  nämlich  aus 
langen  verzweigten  Schläuchen,  welche  wegen  ihrer  doppelt  conturirten 
Wandungen  den  Nachtfaserschläuchen  ähneln,  sich  aber  durch  ihre 
Gliederung  und  Färbung  von  jenen  sofort  unterscheiden.  Innerhalb 
dieser  Schläuche,  deren  dopjadt  eonturirte  Seitenwandungen  bräunlich- 
gelb sind,  während  die  dem  Auge  zugekehrte  Wandung  violettblau 
oder  schwarzviolett  ist,  liegen  heller  violette  Körnchen  in  einer  ein- 
fachen Reihe  (Fig.  lti).  Hin  und  wieder  entsenden  diese  Schläuche 
steife,  bald  ganz  einfache,  bald  am  Grunde  gegliederte  Aeste,  welche 
die  Sporen  zu  erzeugen  scheinen  (Fig.  14).  Letztere  stehen  bald  ein- 
zeln, bald  gebüsc.helt  an  der  Spitze,  doch  auch  an  den  Seiten  solcher 
Aeste  (Fig.  15,  17);  sie  sind  verkehrt  eiförmig  länglich  und  mit  drei 
Scheidewänden  versehen  (Fig.  17,  IS).  Es  kommen  ganz  undurch- 
sichtige, sehr  dunkel  gefärbte,  und  durchsichtige,  heller  gefärbte  (ent- 
leerte?) Sporen  vor;  in  letzteren  macht  sich  eine  fein  granulöse*  Masse 
bemerklich  (Fig.  18).  Es  hat  mich  nun  einige  Male  hedünken  wollen, 
als  ob  die  septirten  Hyphen  dieses  Pilzes  in  der  der  Fruetitication 
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entgegengesetzten  Richtung  blässer,  ja  ganz  farblos  würden  und  die- 
selben aus  den  verfilzten  Fäden  der  Nachtfaser  hervorwüchsen.  Sie 
mit  letzteren  herauszuziehen,  ist  mir  noch  nicht  gelungen,  weshalb 
ich  weder  angeben  kann,  ob  sie  mit  der  Nachtfaser  im  organischen 
Zusammenhänge  stehen  oder  nicht  Sollte  ersteres  wirklich  nachge- 
wiesen werden,  so  würde  man  diesen  schöngefärbten  Pilz  als  eine 
zweite  und  wahrscheinlich  als  die  höchste  Entwickelungsstufe  des  holz- 
zerstörenden Pilzes  und  die  aus  dessen  Schwärmsporen  entstehenden 
Nachtfasern  als  das  Mycelium  jenes  Pilzes  betrachten  müssen.  Die 
septirten  Sporen  des  letzteren  habe  ich  vereinzelt  in  dem  versuchten, 
zerfaserten  Holzgewebe,  in  grosser  Menge  einmal  in  dem  schwarzen 
Ueberzuge  an  der  inneren  Fläche  eines  durch  die  Rothfäule  hohlge- 
wordenen Fichtenstockes  angetroffen;  was  aus  ihnen  wird,  ist  mir  un- 
bekannt. 

Dies  sind  die  hauptsächlichsten  Resultate  meiner  bisherigen,  auf 
vielfach  wiederholten  mikroskopischen  Beobachtungen  beruhenden  Unter- 
suchungen über  die  Rothfäule  der  Fichte.  Möge  es  mir  oder  Anderen 
gelingen,  diese  ebenso  interessante  als  complicirte  Krankheit  voll- 
ständig aufzuklären!  Jede  Mittheilung  darüber,  möge  eine  solche  meine 
Beobachtungen  bestätigen  oder  nicht,  werde  ich  mit  Dank  entgegen- 
nehmeu.  Zum  Schlüsse  will  ich  noch  ein  paar  Bemerkungen  über 
die  systematische  Stellung  der  beiden  von  mir  entdeckten  fructifici- 
renden  Fadenpilze  beifügen.  Da  ich  selbst  nicht  Mykolog  bin,  und 
für  einen  Laien  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Mykologie  es  sehr  schwer, 
ja  fast  unmöglich  ist,  einen  unbekannten  Hyphomycet  zu  bestimmen, 
so  habe  ich  Herrn  Dr.  Raben  hörst  ersucht,  dies  an  meiner  Statt  zu 
thun.  Derselbe  hat  beide  Pilze  für  neu  erklärt,  und  zwar  den  spo- 
rangientragenden  für  eine  neue  Art  der  Gattung  Xenodochus,  die  ich 
Xenodochus  ligniperda  nennen  will.  Den  andern  Pilz  hält  Raben- 
horst für  eine  ganz  neue  Gattung,  welche  mit  Nodulisporium,  Scolico- 
trichum,  Acrothecium,  Spondylocladium  u.  a.  verwandt  ist.  Ich  möchte 
für  ihn  den  Namen  Staphylosporium  violaceum  Vorschlägen. 
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Erklärung  der  Figuren. 

Alle  Figuren  sind  mit  der  Camera  lucida  gezeichnet,  und  ist  bei  jeder  die  Yer- 
grosaeruug  bemerkt 

Figur  1.  Stück  einer  durch  Maceration  isolirten  Holzzelle  mit  fruchttragenden 
Fäden  des  Xenodochus  ligniperda.  Einzelne  Pilzfäden  haben  die  Seitenwan- 
düng  durchbrochen. 

Figur  2.  Schlauch  von  Xenodochus,  der  sich  in  Sporangien  abzuschnüren  anschickt, 
aus  rothfaulem  Eichenholz. 

Figur  3.  Sporangientragende  Acsto  des  Xenodochus  aus  rothfaulem  Fichtenholz. 

Figur  4.  Stück  einer  isolirten  Huizzelle  mit  durchbrochenen  Tüpfeln,  durch  deren 
einen  ein  Pilzschlauch  des  Xenodochus  gewachsen  ist. 

Figur  5.  Stück  einer  weiten,  durch  Maceration  isolirten,  mittelst  Aetzkuli  ausge- 
laugten und  mit  Chlorzinkjodlösung  behandelten  Holzzelle  aus  rothfaulem 
Fichtenholz.  Man  sieht  die  feinen  Risse,  welche  sich  in  der  Zcllcnwaud  gebil- 
det haben,  auch  Reste  von  Schläuchen,  sowie  Sporangien  des  Xenodochus. 

Figur  6.  Stucke  dreier  noch  verbundener,  aber  sehr  zerstörter  Holzzellen.  Die 
radialen  Wandungen  sind  zertrümmert. 

Figur  7.  Stücke  zweier  Uolzzellen  aus  ganz  faulen,  eine  schwarzbraune  speckige 
31asse  bildenden  Fichtenholzschichten.  Die  Zellenwäudc  sind  in  der  Zerfaserung 
begriffen,  ihr  Lumen  ist  mit  durmühnlicher  Pilzmussc  erfüllt,  die  sich  uueh  zwi- 
schen die  Zellen  gedrängt  hat.  Bei  a eine  Zellwandfaser,  im  Zerfallen  in  Mole- 
cule  begriffen,  starker  vergrössert 

Figur  8.  Ein  verzweigter  Schlauch  der  weissen  Nachtfaser,  welche  das  guuz  zer- 
faserte und  verjauchte  rothfaule  Fichtenholz  durchzieht  und  das  schleimige, 
weisse  Schwammgewebe  bildet. 

Figur  9.  a in  der  Umgestaltung  begriffene,  b aufspringende  Sporangien  des  Xeno- 
dochus ligniperda. 

Figur  10.  Keimkörner,  welche  den  Inhalt  der  Sporangien  bilden  und  aus  denselben 
herausgetreten  sind. 

Figur  11.  Einige  derselben  stärker  vergrössert,  zum  Theil  mit  ausschlüpfenden 
Sch wärmsporen.  Daneben  ausgetretene  Schwärmsporen.  • 

Figur  12.  a ein  Schleimfaden  mit  darin  eingeschlossenen  Schwärmsporen;  b ein 
anderer  mit  dicht  an  einander  gereihten  Schwärmsporen,  bei  t noch  in  der  Bil- 
dung begriffen;  e ein  anderer  weiter  entwickelter  mit  zweireihig  angeordneten 
(ruhenden)  Schwärmsporen ; d ein  dergleichen  in  Schleim  eingehüllt. 

Figur  13.  Theil  eines  fertigen,  aus  deu  Schwärmsporen  hervorgegangenen  Schlau- 
ches der  Nachtfaser. 

Figur  14,  15.  Sporentragcude  Schläuche  des  Staphylosporium  violaceum. 

Figur  IG.  Theil  eines  solchen  Schlauches,  stärker  vergrössert. 

Figur  17.  Sporentragender  Ast  mit  undurchsichtigen  Sporen,  stärker  vergrössert. 

Figur  18.  Abgefallene,  durchsichtige  (entleerte?)  8poren. 
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Beitrag  zur  Kenntniss  der  Mohrrübe. 

Von 

Br.  Froehde  und  Paul  Sorauer.  *) 

Tafel  111.  u IV. 


Erste  Entwicklung  aus  dem  Samen. 

Im  Samen  erkennt  man  den  von  seinem  Eiweiss  umschlossenen 
Embryo,  welcher  deutlich  die  Cotyledonen  und  das  Würzelchen  mit 
seiner  Wurzelmütze  zeigt.  Dieser  Embryo,  aus  einem  centralen 
Cambiumcylindergewebe  und  einem  etwas  weitzelligeren  Rindengewebe 
bestehend,  lässt  kein  eigentliches  parenchymatisches  Mark  erkennen.  — 
Während  der  Keimung  entstehen  in  diesem  Cambiumcy linder  2 Spiral- 
gefässe,  die  sich  zuerst  in  dem  Stengelchen  an  der  Grenze  der  Cotyle- 
donen und  des  Würzelchens,  dessen  Epidermis  schon  mit  Spaltöffnungen 
versehen  ist,  zu  erkennen  geben  und  einerseits  in  das  Würzelchen, 
andrerseits  in  die  Cotyledonen  sich  verlängern.  — Zwischen  diesen 
beiden  Spiralgefässen  bleibt  eine  meist  einfache  Zellenreihe  an  Stelle 
des  Markes  stehen  und  bildet  das  eigentliche  Centruiu  der 
Wurzel  (Taf.  III.  Pig.  1.  m.)  Die  Zellen  dieser  centralen  Reihe  ver- 
mehren sich  in  vielen  Fällen  noch  etwas  durch  endogene  Bildung,  in 
andern  bilden  sich  dieselben  jedoch  zu  einem  porös-spiralig  verdickten 
Gelasse  aus,  welches  bedeutend  weiter  ist,  als  die  primären  Spiralge- 
gefasse  (Fig.  2.  m.)  Auf  gleiche  Weise  entstehen  diametral  auf  einander 
folgend  weitere  Gefässe  mit  porös-spiraliger  Verdickung  ähnlich  dem 

• 

*)  Der  chemische  Theil  der  Arbeit  ist  ausschliesslich  ron  Froehde,  der  ana- 
tomische vorzugsweise  von  Sorauer  bearbeitet. 
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mittleren,  so  dass  ein  auf  dem  Querschnitt  (Taf.  III.  Fig.  2)  als  Linie 
erscheinendes  Gefiiss-Band  entsteht. 

Auf  diese  Weise  sind  scheinbar  die  beiden  Gef&ssbttndel  zu 
einem  centralen  vereinigt;  in  dem  unteren,  jüngeren  Ende  bleiben  sie 
jedoch  stets  getrennt. 

Die  Wurzel  verlängert  sich  ausserordentlich  rasch  und  zwar  ist 
der  am  stärksten  wachsende  Theil  nicht  die  äusserste  Spitze  selbst, 
wie  man  vielleicht  vermuthen  könnte,  sondern  der  der  untersten  Spitze 
zunächst  angrenzende  Theil,  wie  dies  schon  Ohlert  in  der  Linaea  1837 
gesagt  hat 

Ohlert  war  jedoch  mit  der  eigentlichen  Entwicklungsweise  der 
Zellen  zu  Gewebearten  noch  nicht  vertraut  und  es  lag  auch  nicht  in 
der  Richtung  seiner  Untersuchungen,  auf  diese  Verhältnisse  näher  ein- 
zugehen. Die  typische,  in  gleicher  Weise  bei  allen  Gefässpflanzen 
durchgeführte  Entwickelung  der  Wurzel  ist  überhaupt  erst  1847  durch 
Karstens  Arbeit  über  die  Palmen  klar  dargelegt  worden  (s.  Karsten; 
Gesammelte  Beiträge  pag,  118). 

Karsten  zeigte,  dass  das  Wachsthum  der  Wurzel  zum  Theil  in 
der  grossen  Zellenvermehrung  der  innerhalb  der  Wurzelmütze  ge- 
legenen cambialen  Spitze,  zum  Theil,-  und  zwar  vorzugsweise,  in  der 
Längsstreckung  der  schon  gebildeten  Zellen  zu  suchen  sei.  Da 
diesen  Untersuchungen  hier  nichts  Neues  hinzuzuffigen  ist,  mag  hier- 
mit auf  die  citirte  Arbeit  verwiesen  werden. 

Fernere  Entwicklung  der  Wurzel. 

Die  Zellen  des  umfangreichen  Cambiumcylinders  fahren  fort,  sich 
zu  vermehren,  wobei  die  deT  Rinde  zunächst  liegenden  Zellen  dieses 
Cylinders  sich  aUmählig  zu  Rindenparenchym  ausbilden  und  so  den 
Anfang  zur  Bildung  der  secundären  Rinde  machen  (Taf.  III.  Fig.  2.). 
Eine  Sonderung  der  primären  Rinde  in  Aussen-  und  Innenrinde,  wie 
Schacht  sie  beschreibt,  konnte  nicht  beobachtet  werden,  da  die  bald 
sich  bildenden  Korkschichten  nicht  dahin  zu  rechnen  sind  (Taf.  III. 

Fig.  2). 

Inzwischen  entstehen  an  jeder  Seite  des  ursprünglich  central 
scheinenden  Gefässhündelbandes  neue  Gefässe,  bei  deren  Bildung  je- 
doch eine  Richtung  besonders  vorherrschend  ist,  nämlich  die  an  den 
beiden  Enden  des  Gefössbündel-Bandes  (III.  Fig.  2.  von  g — g).  Oft 

3* 
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zwar  geht  die  Neubildung  der  Gefässe  auch  in  der  ersten  Zeit  an  den 
breiten  Seiten  des  Bandes  vorzugsweise  vor  sich,  so  dass  auf  dem 
Querschnitt  aus  dem  ursprünglichen  Bande  eine  rundliche  oder  quadra- 
tische Gefässbündel-Figur  entsteht,  durch  welche  sich  als  trennende 
Schicht  der  aus  der  ursprünglich  einfachen  centralen  Zellenreihe  ent- 
standene, primäre  Markstrahl  zieht  (Taf.  III.  Fig.  1).  An  den  vier  Kcken 
dieses  meistens  vierseitigen  scheinbar  centralen  Gelassbündels  entstehen 
nun  in  gewissen  Längenabständen  kleine  Gruppen  in  stärkerer  Zellen- 
bildung begriffenen  cambialen  Gewebes,  welche  sich  nach  der  Wurzel- 
obertläche  hin  ausbreiten.  In  ihrem  Centrum  entstehen  neben  den 
porösen  Gefässen  des  Haupt-Gefässbündels,  Spiralgefässe,  welche  gleich- 
falls eiue  horizontale  Lage  annehmen  und  bald  als  der  Anfang  des 
Holzkörpers  eines  Wurzelastes  (Wurzelfaser)  erkannt  werden  können, 
welcher  sich  aus  jenen  Cambiumzellen-Gruppen  hervorgebildet  hat 
(Taf.  m.  Fig.  6). 

Auf  diese  Weise  erscheinen  die  Wurzelfasern  regelmässig  in  vier 
verticalen  Reihen,  die  aus  bis  jetzt  unbekannten  Gründen  zuweilen 
eine  spiralige  Drehung  zeigen.  Oft  aber  ist  auch  die  gesetzraässige 
Anordnung  ganz  verdeckt 

An  den  Narben-Stellen  dieser  dann  abgestorbenen  Wurzeliäsern 
entspringen  im  zweiten  Jahre,  nachdem  die  Wurzel  herausgenommen 
und  wieder  eingepflanzt  wurde,  ganze  Wurzelfaserbüschel,  die  ebenso 
deutlich  und  noch  deutlicher  die  zeilige  Anordnung  zeigen. 

Aehnliche  Verästlungen  bilden  sich,  wenn  die  eigentliche  Wurzel- 
spitze zu  Grunde  gegangen  ist  an  der  verletzten  Stelle.  Die  einzelnen 
Fasern  dieser  sich  bildenden  Wurzelbüschel  verdicken  sich  in  der  Regel 
nicht,  sondern  bleiben  fadenförmig;  zuweilen  jedoch  tritt  eine  Ver- 
dickung einzelner  Fasern  und  somit  eine  Verästelung  der  fleischigen 
Hauptwurzel  ein. 

In  der  Hauptwurzel  schreitet  die  Bildung  von  Gefässen  ununter- 
brochen fort;  dieselben  legen  sich  jedoch  nicht  unmittelbar  an  die 
älteren,  sondern  bleiben  durch  parenchymatisches  Gewebe  von  einander 
getrennt  und  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  ungleichmässig  vertheilt 
Gleichzeitig  mit  der  neuen  Gefässbildung  im  innern  centralen  Tlieil 
geht  die  Bildung  der  seeundären  Rinde  und  des  Holzkörpers  vor 
sich.  Ursprünglich  nämlich  finden  wir,  wie  oben  bemerkt,  in  der 
Wurzel  einen  umfangreichen  ceutralen,  cambialen  und  einen  ihn  uni- 
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gehenden  schmäleren  peripherischen,  parenchymatischen,  Gewebe-Cylin- 
der.  ln  dem  Innern  sehen  wir  schon  bei  der  Keimung  Gefässe  ent- 
stehen and  erkennen,  dass  dieser  Theil  noch  bildungsfähig  ist ; der  eigentliche 
HiMungsheerd  der  später  entstehenden  Wurzelzellen  aber,  durch  den 
die  hauptsächlichste  Vergrösserung  der  Wurzel  stattfindet,  ist  der  am 
meisten  nach  der  Peripherie  hin  liegende  Theil  dieses  cambialen  Cylin- 
ders(Taf.in.2c.  und  dem  entsprechend  5 c).  In  dieser  dünnen  Schicht  zwi- 
schen der  Rinde  und  dem  inneren  Cylindcr  bilden  sich  neue  Zellen,  welche 
auf  der  centralen  Seite  den  Holzkörper  (III.  5b.  IV.  3b),  auf  der  peripheri- 
schen den  Rindenkörper  verstärken  helfen  (111. 5d.  IV.  4d).  Dieser  aus  den 
neuentstandenen  Holz-  und  Markstrahlzellen  gebildete  radial  geordnete 
Holzkörper  ist  bei  der  cultivirten  Mohrrübe  von  anderer  Beschaffenheit 
als  bei  der  wilden,  obgleich  die  Entstehung  desselben  bei  beiden  eine 
gleiche  ist  Während  bei  der  cultivirten  die  den  Holzkörper  zusam- 
mensetzenden  Zellen  dieselbe  parenchymatisehe  Beschaffenheit  wie  das 
übrige  in  Parenchym  übergegangene  cambiale  Gewebe  des  inneren 
Cylinders  zeigen  und  nur  etwas  länger  vertieal  gestreckt  sind  (Taf.  IV. 
Fig.  5 a u.  b)  nehmen  die  im  Lumen  engeren,  dickwandig  werdenden 
Holzzellen  der  wilden  Mohrrübe  eine  spindelförmige  Gestalt  an  (Taf.  IV. 
Fig.  5 b vergl.  mit  III.  6 b).  Den  in  dem  Holze  auftretenden  Ge- 
tässen  entsprechend,  entstehen  in  der  secundären  Rinde  in  demselben 
Radius  mit  diesen  sehr  zartwandige,  in  ihrem  vertiealen  Verlaufe 
mannigfach  hin  und  her  gebogene  Milchsaftgefässe,  welche  im  zweiten 
Jahre  (dem  der  Blüthenentwicklung)  die  Centra  einer  allmählig'  eintre- 
tenden Resorption  einzelner  Zellenpartien  werden. 

in  der  Nähe  der  in  Resorption  begriffenen  Milchsaftgefässe  wachsen 
schon  zu  Ende  des  ersten  Jahres,  wenn  die  Resorption  beginnt,  die 
die  Milchsaftgefässe  umgebenden  Zellen  der  secundären  Rinde  be- 
deutend aus,  wobei  sich  in  ihrem  Innern  deutlich  Tochter/ellen  bilden. 
Man  darf  wohl  daraus  entnehmen,  dass  diese  Verflüssigung  von  Zell- 
wänden nicht  eine  rein  physikalisch-chemische,  sondern  noch  eine  orga- 
nische, eine  gesteigerte  Wachsthumsthätigkeit  der  Zelle  ist  oder  vielmehr 
damit  beginnt  (man  vergl.  Karsten:  Gesammelte  Beiträge  pag.  111). 

Die  dem  Milchsaftgefässe  zunächst  liegenden  kein  Stärkemehl 
führenden  Zellen  gehen  zuerst  in  die  Resorption  und  Harzbildung  ein 
und  geben  auf  diese  Weise  Raum  für  die  auswachsenden,  Stärke  füh- 
renden Parenchymzellen. 
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Die  Dicke  des  Holzeylinders  ist  sehr  charakteristisch  für  die  ver- 
schiedenen Mohrrüben-Sorten;  indem  derselbe  bei  der  wilden  einen 
sehr  grossen  Theil  der  Wurzel  einnimmt  und  nur  wenig  parenchyma- 
tisches  Gewebe  einschliesst,  wogegen  das  markähnliche  centrale  Paren- 
chym au  Ausdehnung  bedeutend  bei  der  cultivirten  zunimmt,  auf 
Kosten  des  sehr  schmalen  Holzeylinders.  (Vergl.  Taf  III.  Fig.  5 u.  (> 
mit  Taf.  IV.  Fig.  3 u.  4,  5 u.  6).  Die  Gefässstränge  sind  aus  Ge- 
fässen  zusammengesetzt,  die  durch  Resorption  der  Scheidewände  porös- 
spiralig verdickter  Zellen  entstanden  sind  (Taf.  IV.  Fig.  7 b). 

Die  Markstrahlenzellen  sind  theilweise  kubisch,  nur  schwach  radial 
gestreckt;  sie  liegen  in  einfachen  oder  mehrfachen  Zellenschichten, 
welche  bei  der  wilden  durchschnittlich  eine  Breite  von  3 und  eine 
Höhe  von  13 — 17  Zellen  erreichen,  und  setzen  sich  auch  in  die  secun- 
därc  Rinde  fort,  ja  erreichen  fast  die  primäre,  in  deren  Nähe  diese 
Zellen  nicht  mehr  vou  den  umgebenden  Rindenzellen  zu  unterscheiden 
sind,  da  sie  sich  dort  etwas  ausdehnen  und  dann  mehr  oder  minder 
die  Form  derselben  annehmen. 

Die  Zellen  der  Aussen-  und  Innenrinde  (der  primären  und  secun- 
dären)  unterscheiden  sich  äusserst  wenig  von  einander:  diejenigen  der 
Innenrinde  sind  schwach  vertical  gestreckt,  die  der  Aussenrinde  polye- 
drisch  und  in  ihren  äussersten  peripherischen  Schichten  schwach 
tangential  gestreckt  und  so  allmählig  in  die  Korkschicht  übergehend, 
welche  die  Wurzeln  bekleidet.  In  der  zweiten  Vegetationsperiode, 
während  der  Blüthe,  werden  einzelne  Partien  der  secundären  Rinde, 
sowie  des  markähnlichen  Holzkörpers  resorbirt,  und  es  entstehen,  wie 
schon  gesagt,  in  diesen  Geweben  der  Wurzeln  im  zweiten  Jahre  mehr 
oder  minder  unregelmässige  vertical  gestreckte  und  endlich  sich  ver- 
einigende Lücken. 

Bisher  sind  in  den  Mohrrüben  folgende  organische  Stoffe  beob- 
achtet worden : Cellulose,  Pectin,  Stärkemehl,  Zucker,  Mannit,  Carotin, 
Hydrocarotin,  an  mehrere  Farbestoffe  gebunden  (beide  höchst  wahr- 
scheinlich unreines  Cholsterin),  Fette  und  ätherische  Oele,  Apfel- 
säure, ein  nicht  genau  erkannter  Stoff,  vielleicht  Asparagin,-  ausserdem 
noch  Kalk  und  Kali  mit  Chlor-  und  Phosphorsäure. 

Das  Pectin  hat  sich  bei  dem  Mangel  eines  untrüglichen  Reagenz 
seither  der  sichern  Erkennung  entzogen;  vermuthen  lässt  sich  aber, 
dass  es  als  Assimilationsproduct  der  Zellwand  entstanden  und  in 
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ähnlicher  Weise  in  der  Zellwand  enthalten  ist,  wie  Karsten  dies  1847 
vom  Wachs  nachgewiesen  hat.  (Gesammelte  Beiträge  pag.  107, 248, 313.) 

Genaue.  Arbeiten  über  diesen  Stoff,  sowie  über  die  Entstehungsart  1 
des  Zuckers,  müssen  der  nächsten  Zeit  Vorbehalten  bleiben.  Das 
Asparagin  und  die  Säure,  die,  nach  der  Kristallforin  zu  schliessem 
Apfelsäure  ist,  kristallisiren,  wenn  man  ein  Stückchen  Mohrrübe  in 
wässrige  Ammoniaklösung  legt,  in  schönen  Kristallen  heraus;  letztere 
ist  wahrscheinlich  als  saurer  apfelsaurer  Kalk  vorhanden  und  kristalli- 
sirt  aus  der  ammoniakaüsehen  Flüssigkeit  als  basisches  Salz  aus. 

Stärkegehalt  der  Mohrrübensorten. 

Auf  den  Stärkegehalt  der  Mohrrüben  ist  bei  früheren  Untersu- 
chungen schon  mehrfach  Rücksicht  genommen  worden ; schon  Vauquelin 
und  Bouchardat  geben  an,  dass  man  aus  der  gewöhnlichen  Mohrrübe 
eine  sehr  geringe  Menge  Stärke  erhalte,  dass  der  Gehalt  überhaupt 
sehr  veränderlich  sei  und  dass  einige  Untersuchungen  darauf  sogar  ein 
negatives  Resultat  gegeben  hätten.  C.  Schmidt  (Annalen  der  Chemie 
und  Pharm.  B.  83.  S.  1 15)  fand,  dass  die  Mohrrübe  Rohrzucker  und  zwar 
7,19 - 8,23  pCt  dagegen  gar  kein  Stärkemehl  enthalte.  Trommer 
erhielt  aus  der  Mohrrübe  circa  1 pCt  Stärkemehl.  Die  übrigen  Analy- 
tiker bestimmten  die  Menge  der  Stärke  gar  nicht,  sondern  berechneten 
nur  die  Menge  der  Kohlenhydrate  (Zucker,  Pectin,  Cellulose)  durch 
Abzug  des  Eiweisses  von  dem  festen  Rückstände. 

Zahlreiche  mikroskopische  Untersuchungen  ergaben,  dass  die  ein- 
zelnen Mohrrübensorten  von  einer  verschwindend  kleinen  Menge  bis 
zu  mehreren  Procent  Stärke  enthalten  und  dass  bei  der  Bestimmung  der 
Stärke  jedenfalls  die  Jahreszeit  in  Betracht  zu  ziehen  ist,  da  die  Wur- 
zeln im  Herbst  am  meisten  Stärke  enthalten. 

Die  Vertheilung  derselben  ist  im  Allgemeinen  der  Art,  dass  die 
meiste  Stärke  in  der  Rinde  und  den  Markstrahlen,  von  aussen  nach 
innen  zu  abnehmend,  abgelagert  ist  In  der  Rinde  selbst  enthält  die 
primäre  weniger,  die  secundäre  die  Hauptmenge  und  zwar  ist  sie  in 
den  jüngsten  in  der  Nähe  des  Cambiumcylinders  befindlichen  Rinden- 
zellen in  grösster  Menge  enthalten;  deshalb  auch  an  den  Ursprungs- 
stellen der  Nebenwurzeln. 

Die  Grösse  der  einzelnen  Körner  ist  sehr  verschieden;  einige 
Sorten  enthalten  sehr  kleine,  andere  grössere  Körner;  sie  sind  entweder 
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rund  und  liegen  meist  einzeln,  doch  kommen  auch  zu  mehreren  an 
einander  geklebte,  dann  kantige,  ziemlich  häufig  vor.  Wenn  die 
i Molirrüben  Wurzeln  und  Blätter  treiben,  lässt  sich  in  den  resorbirt 
werdenden  einzelnen  Körnchen  ein  dunkler  Keni  beobachten. 

Nach  ihrem  im  Herbst  gefundenen  Stärkegehalt  bilden  die 
Sorten  nachstehende  Reihenfolge,  wenn  wir  mit  den  an  Stärke  reichsten 
beginnen. 

1)  Die  wilde  Mohrrübe:  enthält  gegen  7<t  pCt.  ihres  Trocken- 
gewichtes, indem  das  Rinden -Gewebe  mit  Stärkemehl  gänzlich 
angefüllt  ist  und  auch  im  Holzkörper  sich  etwas  findet. 

2)  Altringham-Möhre:  Stärkekörner  gross  und  zahlreich.  In  der 
äussern  Rinde  weniger  als  in  der  inneru  und  in  dieser  wieder  iii 
dem  am  Cambium  angrenzenden  Theile  am  meisten.  Das  mark- 
ähnliche  Holz-Parenchym  zeigt  einige  wenige  Körner. 

3)  W eisse  Pferdemöhre:  Sehr  zahlreiche  Stärkekörner  (7 — 8 pCt. 
nach  mikroskopischer  Schätzung).  Durch  Pilze  (Sporidesmium 
und  Helicosporangium)  erkrankte  Exemplare  zeigten  denselben 
Stärkereichthum. 

4)  Englische  kurze  durchsichtige  Carotte:  Sehr  viel  Stärke 
(6—7  pCt.). 

5)  Gelbe  Möhre:  Zahlreiche  kleine  Stärkekörner,  deren  grösste 
Menge  in  der  Nähe  des  Cambiums. 

6)  Gelbe  Darsser-Möhre:  Sehr  kleine  Körner  in  ziemlicher  Quantität, 

besonders  in  den  Markstrahlen  ziemlich  reichliche  Mengen  von 
Stärkekörnchen  in  mittlerer  Grösse;  der  Holztheil  zeigt  deren 
sehr  wenige.  Hier  sind  drei  und  mehr  Körnchen  oft  mit  einan- 
auder  verklebt. 

7)  Mohrrübe  von  Breteuille:  Grosse  Drusen  und  zahlreiche 
Körnchen  in  der  Rinde. 

8)  Bamberger  Carotte:  Kleine  Körnchen  in  nicht  sehr  be- 
deutender Anzahl: 

!))  Violette  Mohrrübe:  In  der  Nähe  des  Cambiums  zeigt  die 
secundäre  Rinde  eine  nur  geringe  Menge  kleiner  Körnchen;  die 
meiste  findet  sich  in  der  Nähe  des  Cambiums  der  Wurzeläste. 
Das  Resultat  war  dasselbe  bei  hiesigen,  Eldenaer  und  Erfurter 
Exemplaren,  die  sowohl  im  Anfang  des  Winters  als  auch  zu 
Ende  desselben  untersucht  wurden. 
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10)  Grünköpfige  rothe  Mohrrühe:  In  den  Markstrahlen  ziem- 
lich reichliche  Mengen. 

11)  Allerkürzeste  rothe  Mistbeejtearotte:  Wenig  in  den  Mark- 
strahlen. 

12)  Gewöhnliche  Berliner  Mohrrübe:  Wenige  sehr  kleine  Körn- 
chen. Resultat  im  Herbst  und  Winter  gleich. 

13)  Braunköpfige  Carotte:  Wenig  Körner  in  den  Markstrahlen. 

14)  Carotte  von  Surrey:  Wenig  Stärkemehl. 

15)  Neue  verbesserte  rothe  grün köpfige  Mohrrübe  (Eldenaer): 
Wenige  kleine  Körnchen. 

lti)  Lange  rothe  Braunschweiger  Mohrrübe:  Selten  zeigen 
sich  vereinzelte  Körnchen. 

17)  Holländische  hlassgelhe  Carotte:  Einzelne  Körnchen. 

IS)  Grünköpfige  weisse  Mohrrübe:  Sehr  wenige  vereinzelte 
Körnchen  in  der  secundären  Rinde. 

19)  Duwicker  Carotte:  Spuren  von  Stärke. 

Aus  dieser  Reihe  geht  hervor,  dass  die  beliebtesten  Speisesorten 
die  geringste  Menge  Stärke  enthalten;  die  Futterrüben  dagegen  sich 
am  meisten  der  wilden  nähern.  Gehen  wir  nun  zur  genaueren  Be- 
trachtung des  Carotins  und  untersuchen'  erstens: 

Physikalische  Eigenschaften  der  rothen  Kristalle. 

Die  rothen  Kristalle,  welche  sich  in  dem  Gewebe  der  Mohr- 
rübe finden,  erscheinen  gewöhnlich  in  nach  einer  Richtung  vorzugs- 
weise verlängerten  Täfelchen  oder  als  Nadeln,  deren  Endflächen 
meistens  nicht  recht  deutlich  ausgebildet,  in  einigen  Fällen 
jedoch  als  schiefe  Endflächen  zu  erkennen  sind,  so  dass  ein  sehr  lang 
ausgedehntes  Rhomboid  und  verschiedene  Ableitungsformen  desselben, 
die  unter  dem  Mikroskope  als  Dreiecke,  Vier-  und  Fünfecke  erscheinen, 
gebildet  werden.  Die  Nadeln  finden  sich  theils  vereinzelt,  neben  ein- 
ander liegend  und  sich  durchkreuzend,  zuweilen  in  Drusen,  oder  es 
gruppiren  sich  auch  um  einige  Nadeln  unregelmässige  Körperchen, 
die  dieselbe  Farbe  wie  die  Kristalle  besitzen. 

Diese  Farbe  ist  gewöhnlich  ziegelroth  oder  mennigroth,  bisweilen 
sehr  lebhaft  und  geht  auch  nicht  selten  in  Rosenroth  oder  Violett 
über,  ln  einigen  Möhrensorten  hat  sich  die  Farbe  in  Fleischroth  oder 
Blassroth  umgeändert  und  verblasst  bisweilen  so  weit,  dass  die  Kri- 
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stalle  beinahe  weiss  erscheinen  und  man  bemerkt,  wiewohl  selten, 
derartig  abgeblasste  Kristalle,  dass  ein  Ende  derselben  fast  weiss, 
während  das  andere  noch  schwach  röthlich  gefärbt  erscheint  Die 
Färbung  der  rothen  Kristalle  ist  nicht  beständig;  lässt  man  einen 
feinen  Schnitt  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  so  verliert  sich  die  Farbe 
aus  den  Kristallen,  die  man  nachher  als  weisse  Körperchen  nur  mit 
Mühe  auflinden  kann. 

Sehr  schnell  kann  man  die  Farbe  verschwinden  machen,  wenn 
man  die  Schnitte  mit  unterchlorigsaurem  Natron  behandelt  In  den 
grünköpfigen  rothen  Sorten  findet  man  bisweilen,  jedoch  sehr  selten, 
einige  Kristalle  in  grünlicher  Färbung. 

Gehalt  der  verschiedenen  Hohrrübensorten  an  rothen 
Kristallen. 

Die  Kristalle  finden  sich  nicht  bei  allen  rothen  Sorten  in  gleicher 
Zahl,  gleicher  Gestalt  gleicher  Grösse  und  Farbe,  noch  sind  die  ein- 
zelnen Theile  derselben  Wurzel  gleich  reich  daran;  daher  mag  jetzt 
eine  kurze  Angabe  des  Gehaltes  an  diesen  Kristallen  erfolgen.  Am 
reichsten  an  Kristallen  erscheinen: 

1)  Carotte  von  Surrey:  Ausgezeichnet  durch  den  lebhaft  roth 
gefärbten,  wirklichen  und  markartigen  Holzkörper,  während 
der  Rindentheil  hell  fleischroth  ist.  Die  Kristalle  finden  sich 
auch  deutlich  in  den  Markstrahlen.  Die  des  markartigen  Holz- 
körpers sind  bisweilen  rosenroth  oder  violettroth,  die  der  Rinde 
gewöhnlich  fleischroth,  gelblich  roth  oder  abgeblasst 

2)  Holländische  Mistbeetcarotte:  Grosse  zahlreiche  Kristalle 
überall;  die  Form  derselben  ist  oft  rhombisch. 

3)  Braunschweiger  Mohrrübe:  Zahlreiche  Kristalle  im  Rin- 
den- und  Holzkörper:  im  letzteren  zeigen  sich  hier  und  da  grosse 
Rhomben.  No.  1 und  3 zeigen  einen  besonders  lebhaft  roth- 
gefärbten  markartigen  Holztheil. 

4)  Mohrrübe  von  Breteuille:  Grosse  Kristalle  sowohl  in  der 
Rinde,  wie  im  Holztheil;  letztere  meistens  kleiner  wie  erstere. 
Einzelne  der  Kristalle  sind  grösser,  schwach  gefärbt  oder  bei- 
nahe farblos. 

5)  Gewöhnliche  Berliner  Mohrrübe:  Zeigt  zahlreiche  Kristalle 
sowohl  in  der  Rinde,  wie  im  Holzkörper;  meistens  sind  es  Na- 
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dein,  theils  ohne  schief  abgeschnittene  Spitzen,  theils  wenigstens 
an  einer  Seite  mit  schief  abgestutzter  Endfläche;  bisweilen  sind 
es  Dreiecke  oder  den  Dreiecken  nahekommende  Trapeze. 

Ü)  Duwicker  Carotte:  Grosse  Kristalle,  die  nach  der  Spitze 
der  Wurzel  zu  an  Grösse  abnehmen. 

7)  Neue  rothe  grünköpfige  verbesserte  Mohrrübe:  Kristalle 
von  matter  Farbe  und  fleischroth. 

8)  Braunköpfige  Mohrrübe.  Die  Kristalle  meist  rhombenförmig- 

9)  Altringham-Mohrrübe:  Wenig  Kristalle  in  der  Kinde  und 
im  Holztheil;  sie  sind  blass  gefärbt . und  statt  ihrer  sieht  man 
im  markartigen  Holze  kleine  Körperchen  von  blassrother  Farbe. 

10)  Bamberger  Carotte:  Innerer  markartiger  Holztheil  sehr  breit 
und  lebhaft  gelb;  ausgebildete  Kristalle  nur  in  der  Rinde' be- 
merkbar. 

11)  Violette  Mohrrübe:  Keine  deutlichen  rothen  Kristalle;  der 
Holztheil  erscheint  lebhaft  gelb. 

Vergleicht  man  nun  die  Reihen  über  den  Stärkegehalt  und  über 
den  Reichthum  an  Kristallen,  um  eine  Beziehung  zwischen  beiden 
Körpern  hinsichtlich  ihrer  Menge  zu  finden,  so  ergiebt  sich  nur  ein 
negatives  Resultat.  Es  geht  aus  der  Vergleichung  nicht  hervor,  dass 
die  an  Kristallen  reichste  auch  die  an  Stärkemehl  reichste,  oder  um- 
gekehrt die  ärmste  .an  diesem  Stoße  sei;  denn  die  Altringham-Mohr- 
rübe enthält  z.  B.  sehr  wenig  Kristalle  und  sehr  viel  Stärkemehl,  und 
die  Mohrrübe  von  Breteuille  zeigt  bei  fast  ebenso  grossem  Stärkegehalt 
ziemlich  viele  und  grosse  Kristalle.  Ueberdies  finden  sich  die  rothen 
Kristalle  im  Holzparenchym,  wo  keine  Stärke  auftritk 

Chemische  Natur  der  „Carotin”  genannten  rothen  Kristalle. 

Die  chemische  Natur  der  Kristalle  geht  aus  folgendem  Verhalten 
derselben  gegen  Reagentien  hervor.  Durch  eoncentrirte  Schwefelsäure 
werden  nämlich  die  Kristalle  schön  dunkelblau  gefärbt,  während  die 
verdünnte  Säure  nur  eine  lebhaftere  Färbung  hervorruft.  Daher  ent- 
stehen bei  einem  noch  saftreichen  Schnitt  violette  oder  lila  Färbungen, 
wenn  man  englische  Schwefelsäure  auf  denselben  einwirken  lässt.  Jod 
und  Schwefelsäure  sowie  Chlorzinkjodlösung  färben  die  Kristalle  eben- 
falls blau.  Dasselbe  bewirkt  auch  Jodglycerin;  Jodlösung  dagegen 
färbt  sie  grünlich,  indem  die  Einwirkung  des  Jods  sich  nur  auf  die 


Digitized  by  Google 


44 


Oberfläche  erstreckt  und  das  Blau  der  Oberfläche  mit  dem  ursprüng- 
lichen Gelb  sich  zu  Grün  combinirt.  Kisenchlorid  und  Salzsäure  rufen 
an  den  Kristallen  ebenfalls  eine  blaue  Färbung  hervor;  betupft  man 
die  Schnitte  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisen,  hierauf  mit 
Salzsäure  und  erwärmt  gelinde,  so  gelingt  es  bisweilen,  eine  schöne 
himmelblaue  Färbung  hervorzurufen. 

Durch  diese  Reaetionen  erweisen  sich  die  Kristalle  auch  in  che- 
mischer Hinsicht  als  ein  sehr  wohl  charakterisirter  Körper.  Sie  stellen 
sich  denjenigen  Stoffen  des  Pflanzenreichs  an  die  Seite,  die  sich  wie 
Stärke,  Cellulose  u.  s.  w.  sehr  bestimmt  nachweisen  lassen. 

Von  den  angegebenen  Reaetionen  fährt  die  mit  coneentrirter 
Schwefelsäure  darauf,  dass  die  Kristalle  derselbe  Stoff  sind,  welchen 
schon  Vauquelin  *)  beobachtete,  den  Wackenroder**)  in  kristallini- 
scher Form  erhielt  und  Carotin  nannte,  Zeise***)  und  zuletzt 
Husemann  seinen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  nach 
weiter  untersuchten  und  analysirten  und  von  dem  hier  gleich  vorweg 
gesagt  sein  möge,  dass  er  nach  den  weiter  unten  angeführten  Unter- 
suchungen höchst  wahrscheinlich  mit  Farbstoff  imbibirtes  Cholsterin 
sein  müsse. 

Da  unter  den  oben  angegebenen  Reaetionen  der  Kristalle  mehrere 
sich  finden,  die  von  den  Beobachtern  nicht. angegeben  sind,  so  war  es 
zunächst  nöthig.  das  sogenannte  Carotin  aus  den  Mohrrüben  darzu- 
stellen und  es  den  Reaetionen  und  den  Kristallformen  nach  mit  jenen 
in  der  Rübe  vorkommenden  Kristallen  zu  vergleichen. 

Aus  der  Lösung  des  Carotins,  welches  nach  dein  von  Zeise  und 
Husemann  angegebenen  Verfahren  dargestellt  worden  war,  setzten  sich 
nach  dem  Zusatz  von  Alkohol  beim  Verdunsten  zahlreiche  rothe 
mikroskopische  Kristalle  mit  grünem  metallischem  Schimmer  ab.  Sie 
bildeten  Gruppen,  die  aus  mehreren  neben-  und  übereinander  liegenden 
grösseren  und  kleineren  rhombischen  Täfelchen,  oft  mit  an  den  Seiten 
ausgezackten  Rändern  bestanden.  Auch  fanden  sich  diese  rhombischen 
Täfelchen  rosettenartig  vereinigt  oder  bis  zur  Nadelform  in  die  Läuge 
gezogen.  Die  Messungen  ergaben  die  Identität  dieser  Kristallformen 
mit  denen,  die  in  der  Mohrrübe  fertig  gebildet  Vorkommen. 

•)  Annaleg  de  Phys.  et  Chim.  41.  S.  46. 

•*)  .Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  42.  S.  880. 

•**)  Journal  für  praktische  Chemie.  40.  S.  297. 
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Husemann  gieht  a.  a.  0.  an,  dass  die  Kristalle  mikroskopische 
Würfel  seien;  diese  Kristallfonn  konnte  in  keinem  Fall  beobachtet 
werden,  sondern  nur  immer  rhombische  Plättchen,  deren  Winkel  rechten 
ziemlich  nahe  kommen,  so  dass  also  die  Beobachtungen  mit  denen 
Wackenroder's  a.  a.  0.  übereinstimmen,  welcher  die  aus  Aether 
erhaltenen  Kristalle  als  kleine,  rubinrothe,  verschobene,  vierseitige 
Täfelchen  beschreibt 

Die  Reactionen  dieser  auf  chemischem  Wege  erhaltenen  Kristalle, 
mit  Schwefelsäure,  Eisenchlorid  und  Salzsäure,  Jod  in  verschiedener 
Lösung  waren  dieselben,  wie  die  an  den  Kristallen  in  den  Schnitten 
erhaltenen  und  konnten  noch  durch  einige  Beobachtungen  vervollständigt 
werden.  Mit  ein  wenig  concentrirter  Salpetersäure  bei  gelinder  Wärme 
abgedampft,  entstand  eine  tiefrothe  Färbung,  wenn  der  Rückstand  mit 
wenig  Ammoniak  übergossen  wurde.  Die  Salpetersäure  darf  nicht  ver- 
dünnt sein,  sonst  wird  die  Reaction  unzuverlässig.  Durch  Chlorkalk- 
lösung wurde  dieses  sogenannte  Carotin  farblos,  aber  durch  Alkali 
trat  die  rothe  Färbung  wieder  ein.  Mit  Chlorcalciumlösung  einge- 
dampft. behält  es  seine  Farbe.  Mit  concentrirter  Phosphorsäure  färbte 
es  sich  nicht  blau,  sondern  etwas  röther.  Mit  Salzsäure  gekocht,  färbte 
es  sich  dunkel,  die  rothe  Farin*  trat  aber  durch  Zusatz  von  unter- 
schwefligsaurem  Natron  wieder  ein.  Das  durch  Einwirkung  des  Lichts 
an  der  Luft  gebleichte  färbte  sich  nicht  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure blau,  wohl  aber  roth.  Mit  Eisenchlorid  und  Salzsäure  färbte  sich 
das  gebleichte  sogenannte  Carotin  blau,  nicht  aber  mit  Salzsäure  allein. 

Sieht  man  sich  im  grossen  Gebiete  der  organischen  Verbindungen 
um,  welchem  Körper  oder  welcher  Klasse  von  Körpern  dieses  soge- 
nannte Carotin  seinen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften, 
namentlich  dem  Verhalten  zu  Alkohol,  Aether,  Benzin  und  Schwefel- 
kohlenstoff, seinem  Indifterentismus  gegen  Basen  und  Säuren  nach 
gleicht,  so  findet  sich,  dass  es  mit  dem  Cholsterin  grosse  Aehulichkeit 
hat  Diese  grosse  Uelwreinstimmung  war  es  auch,  welche  gleich  an- 
fangs Veranlassung  gab  die  beschriebenen  Reactionsversuche  anzustellen 
sowohl  mit  den  iii  den  Schnitten  befindlichen  Kristallen,  als  mit  dem 
auf  chemischem  Wege  dargestellten  Carotin.  Es  führte  diese  Aehnlich- 
keit  zu  der  Vermuthung,  dass  das  Carotin  ein  mit  dem  Cholsterin 
homologer  Körper  sei,  und  es  schien,  als  ob  sich  die  Differenzen  im 
Schmelzpunkt,  der  procentischen  Zusammensetzung,  der  Farbe  und  der 
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Reaktionen  so  erklären  Hessen.  Es  musste  diese  Ansicht  aber  im 
Laufe  der  Untersuchung  aufgegeben  werden,  indem  sich  von  Schritt  zu 
Schritt  die  Beweise  häuften,  dass  das  sog.  Carotin  nichts  Anderes 
als  mit  einem  Farbstoff  imbibirtes  Cholsterin  sein  könne. 

Die  Thatsachen,  durch  welche  diese  Ansicht  gewonnen  wurde, 
sind  in  der  Kürze  folgende. 

Die  Winkelbestimmungen,  welche  vermittelst  eines  Nobert’sclien 
Schraubenmikrometers  ausgefuhrt  wurden,  tlieils  mit  gefärbten,  aus 
Benzinlösung  erhaltenen  Kristallen,  theils  in  vom  Liegen  an  der  Lnft 
und  im  SonnenUcht  gebleichten  und  unkristallisirten,  ziemlich  scharf 
abgegrenzten  sechsseitigen  Täfelchen  und  nahezu  rechtwinkligen  rhom- 
bischen Blättchen  ergaben  Winkel,  welche  zwischen  100  bis  101®  und 
von  78  bis  81®  lagen;  an  den  farblosen  sechsseitigen  Täfelchen  konn- 
ten ausserdem  noch  Winkel  von  138°  bis  140°  gemessen  werden.  Die 
ersteren  Winkel  zeigen  sich  auch  bei  den  rhombischen  Täfelchen  des 
Cholsterins,  welche  nach  C.  Schmidt’s  Messungen  79'/,°  und 
101'/,°  betragen. 

Zwei  Analysen  Husemann’s  ergaben  für  das  sog.  Carotin: 

C 83,»*  84,u 

H 9,*o  9,77, 

Die  Kohlenstoffmenge  stimmt  genau  mit  den  am  Cholsterin  ge- 
fundenen Mengen  überein,  dessen  Zusammensetzung  nach  der  Formel 
Cm  H,<  0*  in  100  Theilen  ist: 

Cm  83, »7 
H44  11 A 

Dagegen  differirt  die  Wasserstoffimenge  noch  über  2 pCt.  Nach 
diesen  Analysen  wäre  nun,  wenn  keine  anderen  Angaben,  wie  sie  in 
der  Identität  der  Winkel  und  den  zum  grösseren  Theil  übereinstim- 
menden Reactionen  vorliegen,  vorhanden  wären,  die  Annahme  einer 
Identität  beider  Körper  unzulässig  und  auch  die  Homologität  zu  ver- 
werfen, Allein  die  Analyse  Zeise's,  von  der  die  näheren  analytischen 
Daten  (a.  a.  0.)  nicht  vorliegen,  ergab  einen  höheren  Wasserstoffge- 
halt. Nach  Zeise  enthält  das  sogenannte  Carotin  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  in  demselben  Verhaltniss  wie  Terpentinöl,  so  dass  der 
einfachste  Ausdruck  seiner  Zusammensetzung  Cs  H,  ist.  Dies  würde 
einem  Wasserstoffgehalt  von  11,77  pCt.  entsprechen,  d.  h.  demselben 
Wasserstoffgehalt,  wie  das  Cholsterin.  Wo  die  Angaben  zweier  For- 
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scher  sich  widersprechen,  wird  man  offenbar  diejenigen  wählen  müssen, 
die  mit  den  neu  ermittelten  Thatsaehen  am  besten  stimmen.  Dies 
ist  in  unserm  Fall  die  Zeise' sehe  Angabe. 

Die  Differenzen  im  Schmelzpunkt  beider  Körper,  in  der  Chlor- 
aufnahme,  so  wie  die  Beobachtungen  über  die  Hydrate  des  sog.  Carotins 
erklären  sich  einfach,  erstere  dadurch,  dass  beim  Cholsterin  noch  keines- 
wegs der  Schmelzpunkt  genau  feststeht,  indem  Couerbet  und  Gobley 
145,  andere  Beobachter  137°  als  Schmelzpunkt  angeben,  und  der  Farl>- 
stoff,  der  hartnäckig  bei  dem  Cholsterin  der  Mohrrübe  verbunden  bleibt 
and  den  Lösungen  folgt,  den  Schmelzpunkt  verändern  muss;  diejenige 
in  Betreff  der  Chlorsubstitution,  dass  das  Cholsterin  nach  den  Angaben 
von  Schwendler  und  Meissner  auch  Substitute  mit  geringerem 
Chlorgehalt  bildet;  und  der  dritte  Punkt  endlich  dadurch,  dass  das 
Cholsterin  Hydrate  bildet,  die  leicht  ihr  Wasser  verlieren.  Ueber  alle 
diese  Punkte  mögen  ausführlichere  Veröffentlichungen  in  einer  chemi- 
schen Zeitschrift  Vorbehalten  bleiben.  Die  Differenzen  in  den  Reac- 
tionen  beider  Körper  beruhen  darauf,  dass  der  rothe  Farbstoff,  der  den 
Kristallen  anhafbet,  seinerseits  selbst  Keactionen  hervorruft,  von  denen 
eben  die  mit  concentrirter  Schwefelsäure  am  meisten  auffällt.  Das  sog. 
Hydrocarotin  ist  allem  Anscheine  nach  wasserhaltiges  Cholsterin,  das 
frei  von  Farbstoff  erhalten  wurde. 

Als  die  Beobachtungen  über  das  sogenannte  Carotin  veröffentlicht 
wurden,  war  die  Entdeckung  Beneke's  unbekannt,  dass  Cholsterin  in 
den  Pflanzen  vorkommt,  eine  Entdeckung,  die  sich  durch  fernere 
Untersuchungen  immer  mehr  bestätigt  hat.  Cholsterin  ist  höchst 
wahrscheinlich  auch  in  den  weissen  Mohrrüben  und  in  den  Samen 
enthalten.  Behandelt  man  gepulverte  Samen  oder  weisse  Mohrrüben 
ebenso  wie  rothe  behufs  der  Carotindarstellung,  so  erhält  man  beim 
Verdunsten  des  Lösungsmittels  einen  fettartigen  Rückstand,  der  alle 
Reactionen  des  Cholsterins  zeigt.  Schwefelsäure  färbt  ihn  lebhaft  roth, 
Jodglycerin  oder  Schwefelsäure  und  Jod  oder  Chlorzinkjodlösung,  end- 
lich Eisenchlorid  und  Salzsäure  färben  ihn  blau  oder  bei  weniger 
starker  Einwirkung  schmutzig  grün. 

Die  gelben  Sorten  der  Mohrrübe,  ebenso  behandelt,  liefern  ebenfalls 
einen  fettartigen  Rückstand,  der  die  Reactionen  des  Cholsterins  giebt. 

Mit  dem  Mikroskop  konnten  in  den  Schnitten  der  weissen  und 
gelben  Sorten  keine  weisse  Kristalle  beobachtet  werden. 
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Erklärung  der  Figuren. 

Tafel  III. 

Figur  1.  Querschnitt  durch  eine  keimende  Mohrrübe;  m der  iwischen  den  beiden 
Gefäs.sbündeln  liegende  primäre  Zellenstrang ; pm  der  primäre  Markstrahl  zwi- 
schen den  primären  engen  Spiralgefassen  und  den  daran  anschliessenden  wei- 
teren, später  gebildeten,  porös-spiralig  verdickten  Gefässen. 

Figur  2.  Ein  etwas  älterer  Querschnitt  mit  abgehender  Seitcnwurzel.  m das  weite 
Gefäss,  welches  statt  der  ursprünglichen  Zellenreihe  sich  gebildet  hat;  g — g das 
durch  die  Bildung  des  Gefasses  m hergestellte  Gefässband ; t o eine  von  dem  cen- 
tralen Bündel  abgehende  Wurzclfascr. 

Figur  3.  Querschnitt  in  natürlicher  Grösse  von  einer  wilden  Mohrrübe  nach 
ihrer  ersten  Vegetationsperiode. 

Figur  4.  Derselbe  vergrössert;  a centraler  markartig  parenchyraatiacher  Cylinder; 
b eigentlicher  Holzcy linder  mit  spindelförmigen  liolzzellen;  e dünner  Cum- 
biumring;  d secundäre  Rinde  mit  den  in  sic  verlaufenden  Markstrahlen;  e pri- 
märe Rinde;  / Kork. 

Figur  5.  Querschnitt  durch  eine  zweijährige  wilde  Mohrrübe,  a centrales 
parenchymatisches  Holz  mit  scheinbar  uuregelinässig  gestellten  Gefässen;  man 
bemerkt  jedoch  deutlich  die  Sonderung  in  zwei  Gruppen  durch  den  primären 
Markstrahl;  b das  eigentliche  Holz  aus  spindelförmigen  Holzzellen  und 
zum  Theil  radial  geordneten  Gefässen;  e das  aus  dem  Cambium  entstandene 
dünnwandige  Parenchym;  d die  secundäre  Rinde  mit  grossen,  durch  Resorption 
des  Zellgewebes  entstandenen  Lücken;  e primäre  Rinde;  / der  Kork. 

Figur  C.  Längsschnitt,  entsprechend  dem  Querschnitt  5.  a das  vertical  gestreckte 
Parenchym  des  markartigen  Holzes  mit  zerstreut  stehenden  porös-spiraligen  Ge- 
fässen. Die  in  der  Zeichnung  sichtbaren  Querwände  in  den  Gefässen  sind  nur 
die  Ueberreste  der  Querwandungen  von  den  die  Gefässe  bildenden  Zellen ; b der 
Holzkörper  mit  spindelförmigen  Holzzellen  und  einem  Theil  der  nach  der  se- 
cundären  Rinde  verlaufenden  Markstrahlen;  c das  zu  langgestrecktem  dünnwan- 
digem Parenchym  gewordene  Cambium;  d secundäre  Rinde  mit  ihren,  dem  Ver- 
laufe der  Milclisaftgefässe  folgenden  Resorptionsstellen;  t die  primäre  Rinde; 
/ der  Kork. 

Figur  7.  Querschnitt  in  natürlicher  Grösse  von  der  allerkürzesten  holländischen 
Mistbeetcarotte.  die  zum  Vergleich  mit  Fig.  H und  4 zeigt,  auf  welches  Mini- 
mum der  Holzcylinder  b bei  den  besicultivirten  Sorten  reducirt  ist  und  zu  wel- 
cher Grösse  das  markuhnliche  purenchj  mutische  Holz  a und  die  secundäre 
Rinde  b entwickelt  sind. 

Figur  8.  Ein  Stück  von  Fig.  7 vergrössert. 

Tafel  IV. 

Figur  1.  Querschnitt  durch  eine  zweijährige  cultivirte  Mohrrübe  (Berliner 
Mohrrübe).  Die  Gewebepartien  sind  dieselben  wie  Taf.  III.  Fig.  3 und  4,  nur 
ist  die  Grösse  der  Ausdehnung  der  einzelnen  Partien  eine  andere. 

Figur  2.  Derselbe  Querschnitt  vergrössert;  b der  dünne  Holzring. 
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Figur  3 u.  4.  Vergrösserter  Querschnitt  durch  eine  zweijährige  cultivirte  Mohr- 
rübe. a das  grosszeilige,  dünnwandige,  markähnliche  Parenchym  mit  zerstreut 
stehenden  Gelassen;  b der  düune  Holzring,  welcher  mehrfach  geringer  an  Aus- 
dehnung als  a (was  bei  der  wilden  umgekehrt  der  Fall  ist);  c das  aus  dem 
Carobiumgcwebc  entstandene  dünnwandige  Parenchym;  d die  sehr  ausgedehnte 
secundäre  Rinde  mit  den  ausmüudenden  Mark  strahlen  m ; t die  primäre  Rinde; 
f die  Korkschichten. 

Figur  5 und  6.  Längsschnitt  zu  Fig.  3 u.  4,  entsprechend  dem  Längsschnitt 
Taf.  1IL  Fig.  G. 

Figur  7.  Holzzellen,  aus  denen  der  Holzkörpcr  b Taf.  III.  Fig.  G zusammengesetzt 
ist;  b ein  porös-spiralig  verdicktes  Gelass  der  Lange  nach  durchschnitten  zeigt, 
dass  die  Scheidewände  der  dasselbe  ursprünglich  zusammensetzenden  Zellen  ein- 
fach durchbrochen,  nur  noch  als  Ringe  existireu. 
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Das  Rothwerden  älterer  Kiefern  begleitet  von 
parasitischen  Pilzen,*) 

Von 

H.  Karaten. 

(Hierzu  Tafel  V— VIII.) 


Von  dem  Herrn  Geh.  Ober-Regierungsrathe  Oppermann  erhielt 
der  Obengenannte  im  vorigen  Herbste  einige  zweijährige  Zweige  von 
Kiefern  (Pinus  sylvestris  L.)  zur  anatomischen  Untersuchung. 

Herrn  Geh.  Rath  Oppermann  waren  die  Kiefern  wegen  der  unge- 
wöhnlichen Färbung  ihrer  diesjährigen  Triebe  als  erkrankt  aufgefallen, 
und  da  ganze  Bestände  von  Kiefern  in  der  Uckermark  diese  Erschei- 
nung zeigten,  wünschte  derselbe  über  den  Grund  des  Farbenwechsels 
Auskunft  zu  erhalten. 

Die  nadelförmigen  Blätter  dieser  jüngsten  Zweige  waren,  wie  es 
die  beigegebene  Taf.  I.  Fig.  1 darstellt,  zum  Theil  grau  gefärbt,  oft 
beide  beisammenstehende  Blätter  gänzlich  oder  theilweise;  oft  auch 
nur  das  eine  Blatt  des  Paares,  während  das  zweite  eine  völlig  nor- 
male Beschaffenheit  zeigte. 

Diese  graue  Färbung  nahm  häufig  nur  eine  mehr  oder  minder 
grosse  Ausdehnung  des  mittleren  Theiles  der  Blätter  ein,  und  von 
dem  grau  gewordenen  Blatttheile  umgeben,  machten  sich  meistens 
kleine  schwarze  Fleckchen,  selten  kleine  weissp  Knötchen  bemerkter, 
welche  letztere  sich  bei  genauerer  Besichtigung  als  Harztröpfchen  zu 
erkennen  geben. 

Der  untere  Theil  der  Blätter  hesass  häufig  noch  die  normale 
grüne  Färbung,  wenn  auch  das  ganze  übrige  Blatt  grau  gefärbt  war. 


*)  Mit  Zusätzen  aus  Grunert’s  , »Forstliche  Blätter  18<Jä”  entnommen. 
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Dieses  Verhalten  schien  darauf  hinzudeuten,  dass  der  Anfang  des 
Erkrankens  und  Absterbens  der  Blätter  von  den  jetzt  schwarz  erschei- 
nenden Flecken  ausgegangen  war  und  sich  von  dort  im  Umkreise  vor- 
züglich nach  der  Blattspitze,  später  auch  nach  dem  Blattgrunde  hin. 
verbreitet  hatte. 

Der  Herr  Geh.  Kath  Oppermann  bemerkte  schon  bei  der  Einsen- 
dung der  Zweige,  dass  die  missfarbenen  Blätter  sowohl  an  jungen, 
als  auch  an  alten  Kiefern  Vorkommen  und  dass  sie  leicht  abfallen; 
welches  Letztere  sich  demselben  hei  einem  späteren  Besuche  der  For- 
sten in  noch  grösserem  Maassstahe  kundgegeben  hatte,  indem  jetzt 
streckenweise  ganze  Kiefern  oder  einzelne  Aeste  die  Blätter  ihrer 
diesjährigen  Triebe  verloren  hatten. 

Diese  äusseren  Erscheinungen  der  Krankheit,  dies  Dürrewerden 
und  endliche  Abfallen  der  Blätter  der  erkrankten  Kiefern  haben  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  sogenannten  Schütte,  unterscheiden  sich  jedoch 
dadurch  von  dieser  häutig  vorkommenden,  allgemein  verbreiteten  Krank- 
heit, dass  sie  nicht  allein  junge,  sondern  auch  ganz  alte  Bäume  trifft 
und  dass  das  grüne  Zellgewebe  der  Nadeln,  so  weit  ich  beide  Krank- 
heitsfonnen  beobachtete,  vor  dem  (i  rauwerden  hei  den  alten  Bäumen 
nicht  roth  wird,  wie  bei  der  Schütte. 

Weder  in  dem  Zellgewebe  der  grau  gewordenen  Kiefemblütter. 
noch  unter  den  schwarzen  Flecken  oder  den  Harztröpfehen  waren 
Spuren  der  Einwirkung  von  Thieren  vorhanden,  ebensowenig  mit  un- 
bewaffnetem  Auge  an  irgend  einem  Theile  der  Blätter  oder  Zweige 
parasitische  Pflanzen  zu  erkennen. 

Anders  verhielt  es  sich  bei  der  Untersuchung  mit  dem  Mikro- 
skope. Mit  Hülfe  dieses  Instrumentes  sah  man  auf  der  Oberhaut  so- 
wohl der  Blätter,  als  der  Kinde  der  ganzen  Zwreige  einzeln  oder  zu 
Häufchen  beisammenliegende,  kleine,  gelbliche,  den  Pilzkeimen  ähn- 
liche Zellen.  Dass  dies  wirklich  Keime  und  Sporen  von  Pilzen  waren* 
ging  daraus  hervor,  dass  dieselben  hie  und  dort  in  cylindrische  Fäden 
verlängert  gefunden  wurden  (Taf.  VIII.  y).  Zuweilen  bildeten  diese 
verzweigten,  gegliederten,  olivenfarbenen  Pilzfaden,  an  denen  die  ur- 
sprünglichen Sporen  dann  nicht  mehr  zu  erkennen  waren,  den  Anfang 
eines  vollständigen  Pilzlagers  (Mycelium),  welches  auf  der  Epidennis, 
wenn  auch  nur  in  geringer  Erstreckung,  sich  verbreitete.  Zuweilen 
fanden  sich  auch  die  trichterförmigen  Eingänge  der  Spaltöffnungen 
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mit  Sporen  mehr  oder  minder  angefullt  (Taf.  VIII.  x),  dennoch  konnte 
nicht  mit  Sicherheit  beobachtet  werden,  dass  wirklich  durch  die  Spalt- 
öffnungen hindurch  sich  Myeeliumäste  in  das  Gewebe  der  Kiefern- 
blätter hinein  fortsetzen,  ebensowenig  wie  das  Durch  wachsenwerden 
der  Oberhautzellen  durch  dieselben  erkannt  wurde. 

Obgleich  diese  geringen,  nie  fructificirend  angetroffenen  Schimmel- 
vegetationen sich  über  die  ganzen  Kiefernzweige  hie  und  dort  zerstreut 
vorfanden,  so  waren  dennoch  in  das  innere  Gewebe  derselben,  soweit 
die  Organe  äusserlich  gesund  schienen,  keine  Pilzvegetationen  einge- 
drungen, auch  nicht  in  diejenigen  grünen  Blatttheile,  welche  kranken 
Blättern  angehörten,  wohl  aber  in  alle  die  Blatttheile  der  jüngsten 
Triebe,  die  missfarbig  und  abgestorben  waren;  und  zwar  fanden  sich 
hier  dieselben  vorzüglich  in  den  äusserlich  schwarz  gefärbten  Flecken, 
obwohl  sie  auch  in  den  übrigen,  graugefiirbten  Theilen  der  Blätter 
meistens  reichlich  vorkamen. 

Zur  Erleichterung  der  Darstellung  und  zum  besseren  Verständnis 
derselben  zeichnete  ich  auf  der  beiliegenden  Taf.  VI.  einen  Quer-  und 
Längenschnitt  des  Blattes  von  Pinus  sylvestris  L.  in  fast  lOOmaliger 
Vergrösserung. 

Die  durch  die  Spaltöffnungen  (s)  durchbrochene,  aus  zwei  Zellen- 
schichten bestehende  Oberhaut  bedeckt  vollständig  das  mit  Chlorophyll 
augefiillte  und  dadurch  grün  gefärbte  Zellgewebe.  Die  etwas  quer- 
gestreckten Zellen  dieses  Parenchyms  sind  bekannt  wegen  ihrer  eigen- 
thümlichen  Längenfaltung,  eine  Erscheinung,  die  an  die  Kreisfalten 
der  Confervaceen  erinnert,  bei  denen  sie  irrthümlich  fiir  einen  begin- 
nenden Vermehrungsprocess  ihrer  Zellen  gehalten  wurden. 

Die  Spaltöffnungen  befinden  sich  in  den  Rinnen  des  längsrippigen 
Blattes  und  sind  längsgestreckt.  Unter  den  hervortretenden  Längs- 
rippen des  Blattes  finden  sich,  von  dem  Chlorophyll  enthaltenden 
Zellgewebe  rings  umgeben,  in  bestimmten  Abständen  Harzcanäle  (h) 
in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl  je  nach  der  individuellen  Ent- 
wickelung und  Grösse  des  Blattes.  Diese  Harzcanäle  sind  dadurch 
eigenthümlieh,  dass  sie  nicht,  wie  gewöhnlich,  von  parenchymatischen. 
zartwandigen,  mit  flüssigen  Absonderungsstoffen  arigefü Ilten  Zellen  um- 
geben und  gebildet  sind,  sondern  Von  einer  einfachen,  selten  mehr 
oder  minder  doppelten  Sehieht  dickwandiger  Bastzellen. 

Im  Grunde  des  Blattes  befinden  sich  an  Stelle  der  Canäle  dichte 
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Bündel  solcher  Bastzellen.  Jede  dieser  Bastzellen  besteht  aus  drei 
in  einander  geschachtelten  Zellen  (wie  ich  dies  schon  in  meinen  ge- 
sammelten Beiträgen  zur  Anatomie  und  Physiologie  pag.  191  beschrie- 
ben und  daselbst  Taf.  X.  z.  b)  gezeichnet  habe),  deren  zweite,  mitt- 
lere eine  stark  verdickte  Haut  hat 

An  Stelle  der  mittleren  Zellen  dieses  Bastböndels  findet  sich  in 
den  oberen  Theilen  der  Blätter,  so  weit  sie  aus  den  kleinen  häutigen 
Knospenschuppen  hervorragen,  der  mit  Balsam  gefüllte,  aus  dem  Bast- 
zellency linder  bestehende  Harzcanal,  der  durch  Verflüssigung  der  Häute 
der  mittleren  Zellen  dieses  Bastbündels  entstand. 

Die  Häute  dieser  Bastzellen  nämlich  unterliegen  einer  chemischen 
Metamorphose,  in  der  Art,  dass  sie  endlich  in  den  zu  Harz  oxydi- 
renden  und  eintrocknenden  Balsam  umgeändert  werden;  und  zwar  die 
dritte,  innerste  Zelle  zuerst,  dann  die  zweite,  dickwandige  und  endlich 
die  äusserste,  älteste.  Taf.  VI.  1.  h,  sieht  man  noch  die  primären 
Zellhäute  der  inneren  Bastzellenschicht,  deren  secundäre  und  tertiäre 
Zellhäute  schon  der  Verflüssigung  unterlagen,  ein  Vorgang,  der  auch 
unter  abnormen  Verhältnissen  krankhafter  Weise  an  diesen  Zellen  der 
Blätter  und  an  denen  der  Rinde  und  des  Holzes  sich  einstellt  und 
mehr  oder  minder  bedeutende  Gewebeportionen  betrifft,  worauf  die 
Gewinnung  dieser  Balsame  und  Harze  im  Grossen  beruht. 

Insofern  nun  die  Hohlräume  solcher  Harzcanäle  durch  Resorption 
von  Zellen  entstanden  sind,  sind  es  rücksichtlich  der  benachbarten 
Zellen  Zwischenzellräume,  in  denen  sich  der  Balsam  befindet  (Gesam- 
melte Beiträge  pag.  313):  keinesweges  jedoch  bildet  sich  derselbe  in 
Zwischenzellräumen,  wie  früher  irrthümlich  geglaubt  wurde*);  auch 
geht  nicht  die  Metamorphose  der  Bastzellmembran  in  der  Weise  vor 
sich,  dass  die  sie  zusammensetzende  Cellulose  durch  Harz  ersetzt 
(suhstitnirt)  wird,  welches  Harz  sich  etwa  in  der  das  Zellgewebe  durch- 
trinkenden Nahrungsflüssigkeit  aufgelöst  befindet:  sondern  es  erfolgt 
die  Bildung  von  Balsam  und  Harz  durch  die  eigenthümliche  Assimi- 
Iationsthätigkeit  dieser  Zellmembranen,  wodurch  die  Cellulose  nach 
und  nach  die  chemische  Constitution  des  Harzes  annimmt;  insofern 

X 

*)  F.  Thomas  hat  mich  gänzlich  missverstanden , wenn  er  mir  (Pringshoim’s 
Jahrbücher,  IV,  pag.  61)  eine  solche  Ansicht  und  Folgerungen,  die  ich  nie  daraus 
gewgen  habe,  beilegt. 
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ein  Wechsel  der  Stoff-Aeguivalente  im  Sinne  der  chemischen  Substi- 
tutionstheorie, aber,  wie  gesagt,  keine  Substitution  zusammengesetzter 
Verbindungen,  hier  etwa  die  der  Cellulose  durch  Harz.  (Vergl.  über 
diese  und  ähnliche  Anamorphosen  der  Zellmembran  meine  „Gesammelten 
Beiträge"  298  u.  312  und  Wigand’s  Desorganisation  der  Zellmembran.) 

Das  Centrum  des  Blattes  wird  von  dem  Gewebe  des  umfangrei- 
chen Holzhandels  eingenommen.  Es  ist  dasselbe  .durch  die  Verschmel- 
zung von  zwei  ursprünglich  abgesonderten  Holzfaserbündeln  entstanden. 
Entsprechend  der  Lagerung  der  Elementarorgane  im  Stamme,  wo  die 
zuerst  auftretende  enge,  spiralig  verdickte  Spiralfaser  dem  Marke  zu- 
gewendet ist  und  sich  an  ihrer  peripherischen  Seite  die  übrigen  Ele- 
mentarorgane des  Faserbündels  und  endlich  die  Holzzellen  entwickeln, 
liegen  auch  hier  im  Blatte  an  der  oberen  inneren  Seite  des  Holzfaser- 
bündels  die  Spiralfasern  (sogenannte  Gefässe)  der  beiden  Faserbündel 
(sp.),  an  welche  sich  nach  der  Unterseite  des  Blattes  hin  die  später 
entstehenden  Fasern  und  Holzzellen  anlegen,  die  sich  aus  dem  hier 
länger  thätigen  Cambium  hervorbilden. 

Beide  Holzbündel  sind  durch  dickwandige  Holzzellen  (h)  zu  dem 
einen  grossen  Bündel  vereinigt,  nach  aussen,  unten,  bedeckt  von  Bast- 
zellen und  rings  umgeben  von  einem  Gewebe,  welches  den  Mark- 
strahlen entspricht,  aber  aus  parenchymatischen,  vertical  gestreckten, 
viele  kleine  dickwandige  Tüpfelzellehen  zwischen  sich  einschliessenden 
Zellen  besteht,  durch  welches  Gewebe  das  ganze  Holzbündel  gegen 
das  Chlorophyll  enthaltende  Zellgewebe  abgegrenzt  wird. 

Auf  Taf.  Vn.  sind  entsprechende  Abschnitte  des  kranken,  von 
Pilzen  durchwachsenen,  schwarzgefleckt  erscheinenden  Blattes  gezeich- 
net; und  auf  Taf.  VIII.  ist  ein  Weniges  von  dem  Längenschnitte  des- 
selben 400mal  vergrössert  dargestellt.  Die  längsfaltigen,  chlorophyll- 
haltigen Zellen  sind  liier  collabirt  und  in  den  dadurch  entstandenen 
Zwischenzellräumen  ist  ein,  in  grosser  Menge  vorhandenes  Pilzgewebe 
sichtbar.  Die  Spaltöffnungen  sind  längsdurchschnittene,  in  der  mitt- 
leren (bei  x)  liegt  ein  Haufe  nach  aussen  wachsender  Sporen;  daneben 
andere,  scheinbar  dem  Cladosporium  angehörende,  keimend  (y). 

Die  Farbe  der  innerhalb  des  Blattgewebes  vorkommenden  Schimmel- 
f&den  ist  nicht  schwarz,  wie  es  wohl  die  äussere  Farbe  des  Blattes 
vermuthen  liess,  sondern  völlig  wasserhell:  ihr  Durchmesser  viel  be- 
deutender, wie  ihn  die  auf  der  Epidermis  wachsenden  Fäden  haben. 
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Das  vielfach  verzweigte  Mycelium  war  seihst  in  die  Harzcanäle  ein- 
gedrungen. und  auch  zwischen  den  Holzzellen  wucherte  der  Pilz. 
Seine  Fäden  sind  gegliedert;  einzelne  Endglieder  sind  kflrzer  und 
weiter,  als  die  übrigen,  kuglig  geworden;  alle  mit  körniger,  aber  wasser- 
heller  Flüssigkeit  augefüllt. 

Zwischen  den  beiden  Schichten  von  Oberhautzellen  landen  sich 
hie  und  dort  kleine  Häufchen  farbloser,  kugliger,  sporenähnlicher  Zell- 
cheu,  die  aus  dem  durchschnittenen  Gewebe,  wie  in  Schleim  gehüllt, 
hervorquollen.  Die  Natur  dieser  Gebilde  als  Stilbospora- Anfänge  wurde 
erst  im  Frühling  erkannt 

Und  nicht  allein  in  dem  Zellgewebe  der  missfarbenen,  abgestor- 
benen Blätter  fanden  sich  diese  Pilzvegetationen : auch  in  das  diesen 
Blättern  zunächst  angrenzende  Gewebe  der  Zweige  waren  dieselben 
eingedrungen,  höchst  wahrscheinlich  von  den  abgestorbenen  Blättern 
aus:  denn  es  machte  sich  an  ihnen  durch  keinerlei  Veränderung  in 
Form  oder  Farbe  ein  solches  Eindringen  von  aussen  bemerklich. 

Der  Pilz,  welcher  hier  »ich  vorzugsweise  in  dem  Rinden-  und 
Markparenchyme  verbreitete  und  sich  dem  unbewaffneten  Auge  als 
schwarze  Längenstreifen  kenntlich  machte,  war  von  anderer  Form  und 
Farbe,  als  der  sehr  ähnliche,  wahrscheinlich  identische  Blattpilz.  Seine 
Myceliumfiden  waren  regelmässiger  cylindrisch , dünner  und  nicht 
farblos,  wie  in  den  Blättern,  sondern  mit  dem  Mikroskope  gesehen 
olivenfarben,  wie  die  auf  der  Epidermis  sich  findenden  Schimmelan- 
fänge;  einzelne  Endglieder,  oft  mehrere  derselben  an  einander  gereiht, 
waren  kuglig  angeschwollen,  mit  körnigem  Plasma  angeftillt  und  mei- 
stens an  der  Oberfläche  granulirt  (Taf.  VIII.  Fig.  2).  Nicht  selten 
waren  sie,  durch  Proliferiren,  scheinbar  Gliedzellen  des  Mycelium  ge- 
worden. 

Diese  Pilzgewebe,  welche  eine  specifische  Verschiedenheit  nicht 
erkennen,  wenn  auch  vermuthen  Hessen,  entwickelten,  wenn  Abschnitte 
von  Blättern  oder  Zweigrinde,  in  denen  sie  enthalten  waren,  auf  dem 
Objectträger  des  Mikroskopes  in  eine  feuchte  Atmosphäre  gelegt  wur- 
den, auch  Fruchtorgane,  welche  dann  erkennen  Hessen,  dass  sie  ver- 
schiedenen Gattungen  angehörten. 

Die  eben  beschriebene  Form,  die  in  dem  Gewebe  des  Zweiges 
mit  kugligen  AnschweUungen  angetroffen  wurde  (Taf.  VIII.  1),  schien 
mir  die  Mutterpflanze  einer  aus  dem  Zellgewebe  hervorwachsenden 
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Vegetation,  die  sich  nach  kurzer  Zeit  über  die  feuchte,  als  Object- 
träger  dienende  Glasplatte  hin  ausbreitete,  wodurch  ihre  Form  und 
Verzweigung  um  so  deutlicher  erkannt  werden  konnte.  Die  kugligen 
Anschwellungen  waren  hier  anfangs  endständig;  aus  ihnen  hervor  ent- 
wickelten sich  andere  ähnliche  kuglige  Glieder  oder  sie  wuchsen  in 
cy lindrische  Aeste  aus,  die  daun  wieder  Zweige  trieben.  Die  Form 
und  Farbe  der  ganzen  Pflanze  war  wasserhell,  sehr  ähnlich  dem  in 
dem  Blatte  beobachteten  Pilzgewebe. 

Nach  einigen  Wochen  waren  von  den  dunkel  gefärbten  Pilzfäden 
in  dem  Gewebe  des  Zweiges  nur  die  kugligen,  jetzt  vergrösserten  und 
feinstachlig  gewordenen  Gliedzellen  als  feinstachlige  Kugeln,  ohne 
Zweifel  die  Sporen,  übrig  geblieben  (Taf.  VIII.  3).  Von  dem  Mycelium  war 
nichts  mehr  vorhanden.  Die  Keimung  dieser  Sporen  wurde  lange 
vergeblich  erwartet.  In  der  Mitte  des  Februar  begann  in  den  etwas 
vergrösserten  Sporen,  deren  Oberhaut  die  körnige,  fein  stachlige  Ober- 
fläche verloren  hatte,  im  Centrum  innerhalb  des  trüben  körnigen  Plas- 
mas neue  Zellenbilduug.  Man  erkannte  bei  richtiger  Einstellung  und 
guter  Beleuchtung  vier  tetraedrisch  gelagerte,  in  zwei  gleichfalls 
noch  unentwickelten  Mutterzellen  enthaltene,  kleine,  kuglige  Zellchen, 
die  sich  allmälig  vergrösserten  und  das  Plasma  theils  resorbirten.  theils 
verdrängten,  bis  sie  endlich  sich  berührten  und  eine  zarte,  die  Sporen 
halbirende  Querwand  bildeten.  Es  scheint  fast  ein  anderer  Vorgang 
zu  sein,  wie  die  Keimung  der  auf  dem  Objectträger  gewachsenen  Spo- 
ren, obgleich  ich  beide  Formen  für  die  gleiche  Pflanze,  für  ein  Uredo 
halte.  Die  weitere  Entwickelung  dieser  Sporen  wurde  nicht  beob- 
achtet. 

Wegen  der  Aehnlichkeit  seiner  Sporen  mit  denen  von  Torulu 
conglutinata  Corda,  welche  ihr  Entdecker  (Icones  I.  pag.  8,  Fig.  \"2) 
gleichfalls  auf  Kiefernholz  antraf,  nannte  ich  diesen  Schimmel  Uredo 
conglutinata,  für  den  Fall,  dass  es  sich,  wie  ich  vermuthe,  ergeben 
sollte,  dass  beide  Formen  zusammen  gehören.  Bonorden  rechnet  zwar 
mit  Endlicher  die  Torula  conglutinata  und  die  übrigen  Arten  der 
Kunze' sehen  Gattung  Hormiscium  zu  den  Torulaceen;  da  jedoch  die 
Vegetationsverhältnisse  unserer  Pflanzen  weder  von  Corda,  noch  den 
übrigen  Beobachtern  in  ihrer  Entwickelung  verfolgt  wurden,  so  ist  es 
glaublich,  dass  dieselben  sie  erst  zur  Zeit  der  Sporenreife  bemerkten, 
wo  das  Mycelium  nicht  mehr  vorhanden  war. 
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Neben  diesem  Uredo  entwuchsen  den  mikroskopischen  Blattab- 
schnitten vorzugsweise  zwei  andere,  bekannten  Gattungen  angehörende 
Schimmel-Pilze,  nämlich  Sporidestnium  Lk.  (Polydesmus  Montg., 
Alternaria  Nees,  Dendryphium  Wallr.)  und  Cladosporium  Lk. 
(Cladotrichum  Crd.  inclus.).  Ceberdies  wurden  sporadisch  besonders 
Polyactis  cana  und  das  unvermeidliche,  wie  es  schien,  nur  äusserlich 
anhaftende  Penicillium  glaucum  beobachtet. 

Von  dem  Cladosporium  erhielt  ich  zwei  Formen  bei  verschiedener 
Behandlungsweise  der  kranken  Blätter,  Formen,  die  ich  sorgsam  stu- 
dirte  und  deren  verschiedenartigste  ich  in  nebenstehenden  Zeichnungen 
1 und  2 genau  wietierzugeben  mich  bemühte. 

Von  Blatt-Abschnitten,  die  ich  im  Herbste,  wie  oben  beschrieben, 
auf  den  Objectträger  brachte,  entwickelten  sich  neben  dem  Mycelium 
von  Uredo  andere,  etwas  kräftigere,  auf  der  feuchten  Glasplatte  gleich- 


Figur  1. 


falls  sich  verbreitende,  septirte,  helle,  durchsichtige  Mycelien,  von  denen 
sich  aufrechte,  starke,  grünlich-hellgraue  FruchttTäger  (Hyphen)  erho- 
lten, die  bei  schwacher  Vergrösserung  auf  den  ersten  Blick  völlig  einem 
Penicillium  glichen,  und  die  ich  für  die  schon  von  Preuss  (Sturm 
III.  6.  Taf.  15)  als  Cladosporium  penicillioides  beschriebene  und  abge- 
bildete Pflanze  halte. 
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Je  nach  der  Kräftigkeit  der  Individuen  variirt  die  Verästelung 
ausserordentlich.  Der  meist  hohe,  kräftige,  gegliederte  Stamm  wächst 
oft  über  die  theils  gegenständigen,  theils  abwechselnd  stehenden,  gleich- 
falls septirten,  eingeschnürt  gegliederten  Zweige  hinaus.  Es  ereignet 
sich  aber,  dass,  wenn  die  erste  Zweig-Entwickelung  sehr  kräftig  ist, 
diese  Zweige  dem  Hauptaste  an  Grösse  gleichkommen  und  dann  ge- 
dreit  auf  dem  Stamme  erscheinen.  Alle  Aeste  verzweigen  sich  gega- 
belt, ihre  unteren  Glieder  sind  lang  elliptisch,  etwas  dicker  als 
der  Stamm  und  tragen  an  ihren  Enden  eine  bis  drei  Ketten  von 
Doppelsporen.  Diese  Sporen  sind  mit  den  sporenartigen  Astgliedern 
von  gleicher  Dicke,  elliptisch,  die  Enden  abgerundet  (nicht  spitz,  wie 
Preuss  sie  zeichnet),  lassen  aber  zuweilen  dort,  wo  sie  mit  den  be- 
nachbarten Zusammenhängen,  ein  kleines,  unbedeutendes,  später  ver- 
schwindendes Knötchen  erkennen.  Die  jüngsten,  endständigen  kleinen 
Sporen  sind  anfangs  kuglig,  die  ausgewachsenen  elliptischen  Astglieder 
nach  dem  Abfallen  etwas  bisquitförmig.  Bei  Oberbeleuchtung  erschei- 
nen die  Sporenastglieder,  d.  h.  der  ganze  Fruchtast  mit  Ausnahme 
seines  Stammes  (der  Haube)  weiss,  bei  Beleuchtung  von  unten  bronze- 
artig und  fein  granulirt.  Bei  der  Berührung  mit  Wasser  zerfallen  die 
Sporenketten  und  meist  auch  die  Hyphen  in  einzelne  Glieder;  die 
Theilung  der  Sporen  tritt  dann  erst  deutlich  hervor  ( 2 , y). 

Diese  Pflanze  sollte  demnach  eigentlich  Cladotrichum  - Corda 
heissen  und  ich  nahm  sie  wegen  ihrer  Verästelung  dafür,  bis  ich  jetzt, 
im  Januar,  aus  andern,  für  die  mikroskopische  Untersuchung  bestimm- 
ten, durch  die  Mitte  der  schwarzen  Flecke  gemachten,  Querschnitten 
frischer,  kranker  Blätter,  die  in  Fig.  2 gezeichneten  Formen  sich  aus 
den  schwarzen  Blattstellen  entwickebi  sah,’  ohne  vorher  ausserhalb  des 
Blattgewebes  ein  kriechendes  Mycelium  zu  bilden,  während  zugleich 
andere  längsdurchschnittene  Blätter  gleichfalls  unmittelbar  aus  eben 
solchen  schwarzen  Stellen,  die  in  Fig.  1 gezeichneten  Formen  büschlig 
hervortrieben,  demnach  beide  nur  Variationen  einer  Art  sind,  nicht 
Typen  zweier  Gattungen  repräsentiren,  wie  Corda  und  seine  Nach- 
folger glaubten;  weshalb  der  ältere,  von  Link  dieser  Gattung  gege- 
bene Name,  beiden  zukommt. 

Das  Zusammengehören  beider  Formen,  der  fast  büschelig  verzweigten, 
an  den  Enden  der  Zweige  sporentragenden  und  der  fast  einfachen, 
mit  seitenständigeu  Sporenketten  versehenen,-  ist  dadurch  ausser  Zweifel 
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gesetzt,  dass  sie  nur  durch  eine  verschiedene  Behandlung  desselben 
Blattes,  einmal  aus  mikroskopischen,  dünnen  Querschnitten  der  schwar- 
zen Blattstellen,  das  andere  Mal  aus  dem  ganzen  schwarzen  Gewebe 
des  längsdurchschnittenen  Blattes  hervorgerufen  wurden;  dort  mit 
einem  geringeren,  hier  mit  einem  bedeutenderen  Antheile  von  Nah- 
rungsstoff aus  dem  Blatte. 

Aber  auch  durch  Vergleichung  beider  Formen  mit  einander  wird 
die  Meinung  ihres  gleichen  Ursprungs  und  ihrer  specifischen  Identität 
bestätigt;  denn  beide  lassen  sich  naturgemäss  auf  einander  zurück- 
führen. Die  scheinbar  un- 
ver/.weigte  eigentliche  Cla- 
dosporien-Fonn  mit  ihren 
seitenständigen  Sporen- 
ketten hat  Fruchtträger, 
die  dem  ästigen  Clado- 
sporium  an  Farbe  und 
Consistenz  ganz  gleich 
sind;  dort,  wo  sich  ein 
Ast  entwickelt,  verküm- 
mert der  Gipfeltrieb  und 
wird  von  dem  bald  rechts, 
bald  links  sich  entwickeln- 
den Aste  überwachsen ; 
überdies  verkümmern  an 
allen,  auch  an  den  unte- 
ren, meist  gegenständigen 
Aesten,  die  grundständi- 
gen , längeren , astähn- 
lichen Glieder  der  Sporen- 
ketten. Alles  deutet  auf 


— eine  weniger  kräftige  Ent- 
wickelung, ohne  Zweifel  in  Folge  der  spärlichen  Ernährung.  So  ent- 
steht dort  die  scheinbar  astendständige  Stellung  der  Sporenketten  nur. 


•)  Aus  dem  kranken  Kiefemblatte  durch  die  Spaltöffnungen  hervorgewachsene 
Cladosporium- Finch tiiste;  neben  denselben  drei  stärker  vergTÖsserte  Glieder  der  Sporen- 
ketten, von  denen  zwei  keimen  und  bei  a »poridien- ähnliche  Endglieder  entwickeln. 
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weil  dort  die  grundständigen  Sporen  eine  grössere  Länge  erreichen, 
und  auch  wohl  statt  in  eine,  in  zwei  Sporenketten  sich  verlängern: 
hier  durch  Verkümmerung  die  seitenständige  Stellung  derselben,  wie 
es  Corda's  Cladosporien  eigen  sein  soll,  die  sich  von  den  Arten  der 
Gattung  Sporodon  Cord.,  mit  denen  Bonorden  sie  zum  Theil  ver- 
einigt, durch  die  Zwillingssporen  unterscheidet. 

Diese  und  andere  ähnliche,  meist  Mittelformeu,  zwischen  den  bei- 
den beschriebenen,  beobachtete  ich  im  Februar  auf  den  frischen  in 
gleicher  Weise  krankhaft  gefärbten  Kiefernblättern.  Aus  diesen  Blät- 
tern entwickelten  sich  an  den  schwarz  gefärbten  Stellen  theils  aus 
vielen  Spaltöffnungen,  theils  aus  den  durch  eine  Stilbospora  hervorge- 
brachten Rissen  der  Oberhaut,  das  Gewebe  dieses  Parasiten  mitten 
durchwachsend,  pinselförmige  Büschel  von  Fruchtträgern  des  oben  be- 
schriebenen Cladosporium.  Der  lange  gerade  Fruchtträger  dieser 
Pflanze  trug,  wenn  er  nicht  ganz  einfach  war,  ein  Paar  seitenständige 
Aeste  von  kurzen  Sporenketten  und  1—3  solcher  einfachen  oder  ver- 
zweigten Sporenäste,  wie  oben  beschrieben,  an  seiner  Spitze.  Auch 
hier  hatten  sich  nicht  die  langgliedrigen  Verästelungen  entwickelt, 
wie  die  aus  den  längsdurchschnittenen,  mit  Wasser  benetzten  Blättern 
hervorgesprossten  (Fig.  1),  und  zum  Theil  von  diesen  über  die  feuchte 
Glasplatte  hin  ihr  Mycelium  ausbreitenden  Pflanzen:  es  scheint  die 
kräftigere  Entwickelung  durch  einen  grossen  Feuchtigkeitsgehalt  des 
als  Nahrung  dienenden  Gewebes  bedingt  zu  sein. 

Das  endoparasitische  Gewebe  der  Schimmelpilze,  vorzüglich  das 
des  hier  sehr  häufigen  Cladosporium,  hatte  sich  vor  seinem  Durch- 
bruche über  die  Epidermis  massenhaft  entwickelt.  Die  vielfach  durch- 
einander geflochtenen,  septirten  braunen  Verästelungen  bildeten  einen 
dichten  festen  Pilzkörper  (Taf.  VII.  1 c),  an  dessen  freier  Oberfläche 
die  einzelnen  Zweige  mit  ihren  Fruchtästen  frei  wurden.  Sehr  häufig 
gingen  diese  hervorbrechenden  Pilzmassen,  besonders  dort,  wo  keine 
Stilbospora  entwickelt  war,  von  einem  der  Harzgefasse  aus,  welche 
von  dem  Pilzgewebe  auch  in  den  früheren  Entwickelungsstadien  vor- 
zugsweise durchwuchert  wurden. 

Nach  dem  Durchbruche  des  augenscheinlich  unverändert  bleiben- 
den Oberhautgewebes  fanden  sich  auf  Querschnitten  dieser  Stellen  die 
dickwandigen  Bastzellen,  welche  den  Harzeanal  umgeben,  von  einander 
getrennt,  zum  Theil  mit  über  die  Oberfläche  des  Blattes  hinausgescho- 
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ben.  einzeln  in  dem  dichten  Pilzgewebe  (Taf.  VII.  1).  Die  dicke 
Wandung  der  secundären  (zweiten,  inneren)  Hastzellen,  welche  im 
organischen  Verbände  der  Gewebe  früher  verflüssigt  und  resorbirt 
wird,  als  die  Haut  der  primären  Zelle,  unterliegt  also  der  vegetativen 
Uesorptionsthätigkeit  des  Pilzes  später,  als  die  dünnwandigen  Paren- 
ehymzellen. 

Auch  die  dritte  obengenannte  Schimmelart,  das  Sporidesmium  Lk., 
trieb  ebenso,  wie  das  Cladosporium,  wenn  auch  an  den  untersuchten 
Blättern  seltener,  seine  Fruchtäste  durch  die  Spaltöffnungen  hindurch. 
Dts  Mvcelium  dieses  Pilzes,  welches  gewöhnlich  in-  dem  Gewebe  der 
Xährpflanze  verborgen  wuchert,  war  bei  der  oben  beschriebenen  Be- 
handlung der  Blätter  auf  dem  Objectträger  kriechend  verbreitet  und  von 
dem  des  Cladosporium  nicht  zu  unterscheiden.  Beide  bestanden  aus  zarten, 
verästelten,  farblosen,  septirten,  cylindrischen  Fäden;  beide  entwickelten 
aufstrebende  Fruchtstiele,  so  dass  nur  durch  ihre  normale  Lebensweise, 
nicht  durch  ihre  Form,  die  'Trennung  dieses  Pilzes  als  Coniomycete 
von  den  Hyphomyceten  gerechtfertigt  wird.  Diese  Fruchtstiele  (Hyphae) 
des  Sporidesmium  sind  dunkler  gefärbt,  gleichfalls  scptirt,  meistens 
einfach,  aber  zuweilen  auch  etwas  ästig;  sie  tragen  bräunlich  gefärbte, 
in  Masse  schwarz  erscheinende  Sporangien  (sog.  septirte  Sporen)  von 
»o  mannigfacher  Form,  dass  sich  kaum  zwei  ganz  gleiche  fanden, 
ebenso  variirte  ihre  Anordnung.  Selten  standen  sie  einzeln  am  Ende 
der  2— 3mal  längeren  Hyphen  (wie  bei  a),  wodurch,  wenn  das  Spo- 
rangitun  eiförmig  war,  die  Varietät  Dauci  des  Sporid.  exitiosum 
Kühn's  hervorgebracht  wurde,  die  ich  auf  Wurzeln  von  Daucus  Ca- 
rola allein  nur,  ohne  Beimengung  einer  andern  Form,  mit  noch  län- 
geren Hyphen  und  einem  dichten  flockigen  Mycelium  beobachtete. 

Meistens  waren  die  Sporangien  nicht  eiförmig,  sondern  länger  ge- 
streckt und  nach  vom  zugespitzt;  und  mehrere  solcher  Sporangien 
standen  über  einander  gereiht.  Nicht  selten  war  die  Spitze  des  hell- 
gefärbten Endgliedes  etwas  erweitert,  dem  Mundstücke  einer  Trompete 
ähnlich,  um  die  abgerundete  Basis  des  nächst  höheren  Gliedes  aufzu- 
nehmen (b),  wodurch  die  typische  Form  der  Gattung  Alternaria  Cord, 
hervorgerufen  wurde. 

Reihen  rein  elliptischer  Sporangien,  wie  die  Gattung  Septonema 
sie  hat,  habe  ich  nicht  beobachtet,  dagegen  mehr  oder  minder  bedeu- 
tende Verästelungen,  die  es  höchst  ■ wahrscheinlich  machen,  dass  die 
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Arten  von  Wallroth’s  Gattung  Dendryphium  (von  Endlicher  irr- 
thöralich  mit  Aspergillus  vereinigt)  gleichfalls  Sporidesmien  sind. 

Die  Sporen  liegen  stets  vertical  Aber  einander;  oft  sind  die  mitt- 
leren zu  Mutterzellen  von  zwei  horizontal  neben  einander  liegenden 
Sporen  geworden,  zuweilen  auch  von  dreien.  Diese  Tochterzellen  ste- 
hen gewöhnlich  etwas  bauchig  vor,  wodurch  das  Sporangium  eine  etwas 
gekerbte  Oberfläche  bekommt. 

Die  Entstehung  dieser  Sporen  als  freie  Tochter/.ellen  kann  jeder 
sorgfältige  und  vorurtheilsfreie  Beobachter  mit  Leichtigkeit  erkennen. 
Die  anfangs  mit  eiweissartigem  Stift'  angeffdlten  Sporen  enthalten  spä- 
ter Flüssigkeit,  bis  diese  vor  dem  Keimen  wieder  körnig  wird  und 


Fig.  »•) 


kleine  Zellen  enthält.  Die  Keimung  ist  bei  d gezeichnet  Die  Spo- 
rangienketten  zerfallen  sehr  leicht  in  ihre  einzelnen  Glieder;  die  Hyphen 
bleiben  jedoch  längere  Zeit  nach  dem  Abfallen  stehen  (e). 

•)  Ein  auf  dem  Objectträger  gewachsenes  Exemplar,  a ein  hier  selten  Tor- 
kommendes  einzeln  stehendes  Sporangium,  wie  sie  meistens  auf  der  Mohrrübe  (Daurus 
' Carota)  Vorkommen;  b ein  Sporangium  der  Alternarienform;  e seitenständige  Spo* 
rangien;  d Sporangien  mit  keimenden  Sporen;  e der  Fruchtstiel  nach  dem  Abfallen 
der  Sporangien.  Die  Fruchtstiele  und  noch  mehr  die  Früchte  sind  bräunlich  (in 
Masse  schwarz)  gefärbt,  was  der  grösseren  Deutlichkeit  ihres  zeitigen  Baues  wegen 
im  Holzschnitte  nicht  angedeutet  wurde. 
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Dieser  ausserordentliche  Polymorphismus  der  Früchte  dieses 
Schimmels  veranlasst  mich,  ihn  für  specitisch  gleichwertig  mit  dem 
von  Link  zuerst  beobachteten  Sporidesmium  zu  halten. 

Wurde  ein  zweijähriger  Zweig,  dessen  jüngster  Trieb  erkrankt 
war.  einige  Tage  an  einen  feuchten  Ort  gelegt  und  so  die  vegetative 
Thätigkeit  des  in  dem  kranken  Oe  wehe  enthaltenen  Pilzes  unterstützt, 
so  enthielten  auch  die  dem  kranken  Oewebe  benachbarten,  bisher  ge- 
sunden Theile  der  Kiefer,  und  zwar  vorzugsweise  in  den  parenchyma- 
tischen  Theilen,  im  Marke,  in  den  Markstrahlen  und  in  der  Kinde 
die  eben  beschriebenen  Pilze,  die  sich  schon  dem  unbewaffneten  Auge 
auf  der  Schnittfläche  des  Zweiges  durch  ihre  schwarze  Farbe  bemerk- 
lich  machten.  Es  waren  mithin  die  Pilze  aus  den  kranken  Zweig- 
spitzen in  die  bisher  gesunden  Theile  der  Kiefer  hinabgewachsen. 

Wenn  sich  aus  diesen  Beobachtungen  nun  auch  nicht  mit  Bestimmt- 
heit die  erste  Ursache  der  Erkrankung  erkennen  lässt,  so  geht  doch 
aus  dem  verbreiteten  Vorkommen  der  Pilzkeime  auf  der  Oberfläche 
der  Zweige  und  dem  ursprünglich  beschränkten  Vorhandensein  des 
Pilzgewebes  im  Innern  der  kranken  Blätter  mit  grösster  Wahrschein- 
lichkeit hervor,  dass 

1)  die  Krankheit  zuerst  in  beschränkten  Theilen  der  Blätter  auftritt 
und  sich  dann  von  hier  weiter  in  die  benachbarten  Organe  verbreitet, 

2)  dass  sich  dieselbe  in  den  späteren  Stadien  stets  durch  das  Vor- 
handensein von  Pilzen  kundgiebt, 

3)  dass  die  Pilze  von  aussen  in  das  Blatt-  und  von  hier  in  das 
Rindengewebe  eindrangen. 

Da  von  mir  nie  e'n  krankhaft  gefärbtes  Blatt  ohne  Pilze,  noch 
ein  griiugefärbtes  lebendes  von  Pilzen  durchwuchert  beobachtet  wurde, 
obgleich  sich  auch  auf  der  Oberhaut  gesunder  Blätter  die  Pilzkeime 
Anden,  nicht  aber  in  ihrem  inneren  Zellengewebe,  so  scheinen  die 
Schimmelpilze  nicht  die  erste  Veranlassung,  sondern  nur  die  Begleiter 
des  Erkrankens  der  Blätter  zu  sein. 

Das  wahrscheinliche  Eindringen  der  Pilze  durch  die  Oberhaut  der 
Blätter  in  deren  Zellengewebe  wäre  dennach  von  einer  besonderen 
Disposition  derselben  abhängig;  diese  Ansicht  wird  unterstützt  durch 
die  oben  bemerkte  Aehnlichkeit  der  äusseren  Erscheinungen  der  Schütte 
mit  der  vorliegenden  Krankheit,  deren  Unterschied  vorzüglich  in  der 
Jahreszeit  liegt. 
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Die  Schatte  ist  vorzugsweise  eine  Frühlingskrankheit,  bestehend 
in  einem  vorzeitigen  allgemeinen  Blattfall,  hervorgebraeht  durch  plötz- 
liche bedeutende  Temperaturdiflerenzen,  deren  schädliche  Wirkungen 
auf  Kiefern  die  Untersuchungen  Stein's  (Tharandter  Jahrbücher  Y1 II.) 
und  auf  andere  Pflanzen  die  mehligen  (Poggendorff  s Annalen  GXV. 
n.  Bot.  Ztg.  1861)  wahrscheinlich  machen. 

Nicht  die  niedrige  Lufttemperatur  ist  es,  welche  den  Pflanzen 
unserer  Zone  schadet,  auch  nicht  die  durch  den  Wind,  besonders  durch 
den  trockneren  Ostwind  erzeugte  höhere  Verdunstungskälte,  oder  die 
durch  Ausstrahlung  der  Wärme  gegen  den  unbewölkten  Hinunelsraum 
hervorgebrachte  bedeutende  Abkühlung:  es  ist  vielmehr  die  auf  die  so 
erkalteten,  besonders  durch  letztere  Ursachen  unter  die  Lufttemperatur 
erkalteten  Pflanzen  plötzlich  folgende  Erwärmung  durch  extreme  Tem- 
peraturen, welche  auf  die  normale  Function  des  Pflanzengewebes  stö- 
rend einwirkt;  deshalb  sind  gerade  Pflanzen  geschützter  Standorte, 
und  zwar  gegen  Osten,  dem  Erfrieren  oder  Erkranken  am  meisten 
ausgesetzt  Manchen  zarten  südlichen  Pflanzen,  z.  B.  den  Georginen, 
sind  bekanntlich  unter  solchen  Verhältnissen  auch  schon  die  Strahlen 
der  September-Morgensonne  zu  wann;  die  Gärtner  geben  ihnen  dann 
leichten  Schatten  z.  B.  durch  Körbe  oder  Matten,  um  sie  so  allmälig 
aus  der  Erstarrung  sich  wieder  beleben  zu  lassen. 

Stein  fand  keine  Epiphyten  in  den  an  Schütte  kranken  Kiefern, 
und  auch  ich  kann  das  häufige  Fehlen  derselben  nach  Untersuchungen 
von  Kiefern  bestätigen,  die  unzweifelhaft  von  der  wirklichen  Schütte 
befallen  waren,  da  ich  sie  mir  für  diesen  Zweck  zur  grösseren  Sicher- 
heit von  der  ersten  Autorität  in  dieser  Frage,  von  meinem  hochge- 
schätzten Herrn  Collegen  Ratzeburg,  erbat,  von  dem  ich  sie,  und 
zwar  im  Spätherbste,  erhielt. 

Für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  spricht  der  bedeutende  und 
ungewöhnliche  Temperaturwechsel,  welcher  in  der  That  während  des 
ganzen  vorletzten  Frühsommers  in  Norddeutschland  stattfand,  wo  z.  B. 
noch  am  Abend  des  28.  Mai  1864  sich  in  Berlin  dichtes  Schneege- 
stöber einstellte. 

Auch  der  sehr  geehrte  Herr  Herausgeber  der  forstlichen  Blätter 
billigte  diese  Meinung,  indem  er  in  einem  Schreiben  vom  13.  Februar, 
welches  von  einigen  frischen,  mit  kranken  Nadeln  behafteten  Kieferu- 
zweigen  begleitet  war,  sich  wie  folgt  über  diese  Frage  ausspricht: 
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„Was  das  Rothwerden  älterer  Kiefern  anbetrifft,  welches  hin 
und  wieder  auftritt.  so  ist  dies,  so  weit  ich  es  beobachtete,  stets 
eine  Folge  grosser  Temperaturverschiedenheiten.  Es  tritt  daher 
grossentheils  nur  da  ein,  wo  sich  Abends  die  Frostnebel  auf 
Orte  des  Waldes  lagern,  — feuchte  Einsenkungen  oder  sonst 
enge,  zuglose  Orte,  selbst  Bestandslücken  und  Waldwege,  — 
auf  denen  bei  Windstille  die  wärmere  Luft  der  Umgebungen 
sich  mit  der  stagnirenden  kalten  Luft  der  eingeschlossenen 
Lagen  nicht  mischen  kann,  und  diese  dort  nach  höherer  Tages- 
temperatur liegen  bleibt  und  die  Pflanzentheile  erkältet.” 

Diese  kranken  Blätter  der  „roth  gewordenen  Kiefer”  batten  die- 
selbe Beschaffenheit,  wie  die  oben  beschriebenen,  und  waren  wie  jene 
Ton  Pilzen,  und  zwar  so  viel  es  erkannt  wurde,  von  den  gleichen 
Arten  durchwuchert. 

An  diesen  Zweigen  beobachtete  ich  die  oben  erwähnte  Stilbospora 
in  ihrer  völligen  Entwickelung,  nachdem  die  Zweige  einige  Zeit  in 
feuchter,  geschlossener  Luft  gehalten  wurden.  Im  Herbste  und  wäh- 
rend des  Winters  erscheint  dieser  Pilz  als  Haufe  "kleiner  rundlicher 
Zellen,  zunächst  unter  der  äussern  Epidermiszellenschicht,  nach  aussen 
umgeben  von  einer  schwarzen,  undurchsichtigen  Zellenschicht  (dem 
Peridium),  deren  Bau  schwierig  zu  entziffern  ist.  Im  Frühjahr  erst 
erkannte  ich  die  parallele  Lagerung  der  noch  völlig  unentwickelten 
Schicht  von  Sporenschläuchen  (Taf.  VII.  1),  welche  einem  dichtverweb- 
ten Mycelium  (dem  Stroma)  entspringen. 

Während  des  Aufenthaltes  der  Kiefemzweige  in  feuchter  Luft  ent- 
wickelten sich  dann  sehr  rasch  diese  ersten  unkenntlichen  Fruchtan- 
föuge  zu  den  elliptischen,  3 —4  vertical  über  einander  liegende  Sporen 
cuthaltenden,  kaum  gestielten,  bräunlich  gelb  gefärbten  Sporangien 
(Taf.  VH.  1),  den  sog.  septirten  Sporen,  die  sich  nur  in  ihrem  un- 
otwickelten,  noch  farblosen  Zustande  mit  dem  Lager,  Stroma,  durch 
i'ürze  Stiele  verbunden  vorfinden.  Von  diesen  trennen  sie  sich,  sobald 
sie  völlig  entwickelt  und  farbig  geworden  sind,  während  neben  ihnen 
andere  beranwachsen,  wodurch  die  reifen,  abgestossenen,  in  Masse 
schwarzen  Sporangien,  welche  durch  eine  klebende,  in  Wasser  lösliche 
Materie  verbunden  sind,  durch  die  gehobene  und  zerrissene  Epidermis 
hindurch,  nach  und  nach  über  die  Oberfläche  des  Blattes  in  Form  eines 
gekrümmten  schwarzen  Zäpfchens  hervorgetrieben  werden  (Taf.  V.  Fig.  2). 
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Dieser  kleine  warzenförmige  cvlindrische  Körper  löst  sieh,  in  Wasser 
gebracht,  in  zahllose  der  beschriebenen  elliptischen  Sporaugien  auf. 

lieber  die  Keimfähigkeit  und  fernere  Entwickelung  der  Sporen 
sind  noch  keine  Beobachtungen  gemacht  worden. 

Diese  Stilbospora  Pers.,  die  ich  wegen  ihrer  Farbe  „nigra”  nannte, 
erinnert  durch  ihr  Vorkommen  neben  dem  Cladosporium  an  das  nahe 
verwandte  Didymosporium  Nees,  von  welchem  Corda  die  Art  D.  con- 
glutinatum  auf  Eichenbtättem  neben  dem  Cladosporium  epiphyllum 
beobachtete.  Dies  Didymosporium  hat  jedoch  nach  Corda  (Icones 
pag.  5,  Taf.  VIII.  23)  nur  Zwillingssporen  oder  einfache  Sporen.  Mehr- 
zellige Sporangien  wurden  von  Corda  nicht  beobachtet,  wohl  aber 
finden  sich  in  seiner  Zeichnung  einige  Sporangien,  denen  dieser  Stilbo- 
spora sehr  ähnlich,  die  Corda  jedoch  als  dem  Cladosporium  ange- 
hörend betrachtet 

Das  oben  erwähnte  Vorkommen  von  Pilzkeimen  auch  auf  nicht 
erkrankten  Theilen  der  jüngsten  Blätter  könnte,  wie  es  scheinen 
möchte,  auch  dadurch  erklärt  werden,  dass  diese  Keime,  erst  von 
den  im  kranken  Blattgewebe  vegetirenden,  aus  den  Spaltöffnungen 
hervorgewachsenen  Pilzen  gebildet  und  nachträglich  auf  die  Oberfläche 
der  Pflanzen  verstreut  seien. 

Stammten  jedoch  die  im  Herbste  auf  der  Oberfläche  der  Kiefem- 
zweige  verstreut  vorkommenden  Pilzkeime  von  dem  im  Blattgewebc 
wuchernden,  aus  den  Spaltöffnungen  hervorgewachsenen  Pilzen  ab,  so 
würden  sich  diese  Keime  ganz  besondere  in  der  Nähe  der  Spaltöffnungen 
angehäuft  finden,  und  es  würden  auch  häufiger,  wie  es  dann  der  Fall  ist 
Pilzfäden  aus  den  Spaltöffnungen  hervorragen.  In  den  seltenen  Fällen 
wo  im  vorigen  Herbste  ein  Durchwachsen  der  Spaltöffnungen  von  dem 
Schimmel  vorzukommen  schien,  musste  aus  der  Verzweigung  des 
Schimmelfadens  eher  auf  ein  Hineinwachsen,  als  Herauswachsen  desselben 
geschlossen  werden.  Fruchtäste  wurden  nicht  beobachtet. 

Es  ist  daher  wohl  annehmbar,  dass  die  im  Frühlinge  (vielleicht 
im  Mai)  reifenden  Pilzsporen  durch  Winde  von  ihrem  Ursprungsorte 
auf  die  jungen,  eben  sich  entfaltenden  Knospen  getragen  werden  und 
dass  die,  trotz  der  auf  ihnen  verstreuten  Pilzkeime,  gesund  gebliebenen 
Blatttheile  nicht  jenen  Temperaturdifferenzen  ausgesetzt  gewesen  seien, 
weshalb  die  Pilze  nicht  vermochten,  in  das  innere,  gesund  gebliebene 
Blattgewebc  einzudringen. 
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Da  demnach  diese  Pilze  nicht  die  erste  Ursache  der  Krankheit 
sind,  vielmehr  nur  in  dem  durch  klimatische  Verhältnisse  erkrankten 
Gewebe  einen  günstigen  Boden  linden,  nicht  die  Oberhaut  gesunder 
Blätter  und  Rinden  durchwachsen  können,  so  ist  nicht  vorauszusetzen, 
dass  die  vorliegende  Krankheit  eine  gefahrdrohende  epidemische  wer- 
den wird. 

Die  oben  mitgetheilte  Beobachtung,  dass  die  Pilze  aus  dem  er- 
krankten Blattgewebe,  welches  sie  durchwucherten,  auch  in  das  benach- 
barte Kindengewebe  eingedrungen  waren,  und  dass  sie  bei  grösserer 
Feuchtigkeit  der  Luft  auch  in  die  älteren,  gesunden,  trocknen  Zweig- 
triebe hineinwachsen,  könnte  die  Befürchtung  erregen,  dass  die  von 
parasitischen  Bewohnern  ergriffenen  Kiefern  durch  diese  gänzlich  zu 
Grunde  gerichtet  werden  möchten,  falls  nicht  durch  die  Wachsthums- 
processe  der  lebensthätigen  Pflanze,  oder  durch  besonders  günstige 
Klimaverhältnisse  der  weiteren  Ausbreitung  der  Krankheit  Grenzen 
gesetzt  würden. 

Indessen  gehören  alle  diese  Schimmelarten  zu  einer  Gruppe  von 
Pilzen,  von  denen  bisher  nicht  mit  Sicherheit  beobachtet  wurde,  dass 
sie  auch  in  ganz  gesunden  Pflanzen  sich  erheblich  ausbreiten  können. 
Ebenso  ist  aus  der  oben  berührten  gefälligen  Mittheilung  über  roth 
gewordene  Kiefern  durch  Herrn  Oberforstmeister  Grunert  ersichtlich, 
dass  so  erkrankte  Blätter  sporadisch  auf  Kiefern,  nicht  selten  an  gewissen 
Standorten  Vorkommen,  ohne  denselben  weiter  nachtheilig  zu  sein, 
woraus  wohl  zu  entnehmen  ist,  dass  diese  Pilze  nicht  in  das  lebens- 
kräftige, sondern  nur  in  das  absterbende  Gewebe  eindringen  können. 

Auch  wurde  mir  von  Herrn  Oberförster  Oppermann  mitgetheilt, 
dass  von  ihm  an  mehreren  Bäumen  das  gänzliche  Befallensein  der 
Nadeln  in  beschriebener  Weise  schon  während  zweier  Vegetationspe- 
rioden beobachtet  worden  sei ; woraus  entnommen  werden  kann,  dass  die 
beobachteten  Pilze  nur  Blattpilze  sind,  wenigstens  m das  lebensthätige, 
Gewebe  der  Zweige  und  Aeste  nicht  einzudringen  vermögen. 

Einige  frische  Zweige,  deren  vorjährige  Blätter  vollkommen  krank 
waren,  hatten  Gipfelknospen  entwickelt,  die  freilich  sehr  schmächtig, 
aber  von  Pilzgewebe  noch  frei  waren. 

Um  so  mehr  könnte  wohl  diese  Krankheit  als  eine  von  Pilzen 
begleitete  Schütte  betrachtet  werden. 
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Erklärung  der  Figuren. 

Tafel  V.  1.  Ein  rothgewordener  Kicfenizweig.  ?.  Ein  abgefallenes  Blattpaar. 
a Rasen  von  Cladosporium  penicillioides  Preuss;  b Stilbospora  nigra. 

Tafel  VI.  Quer-  und  Längenschnitte  durch  ein  gesundes  Kiefernblatt  « Spalt- 
öffnungen; h Harzcanäle,  von  Hastzellen  umgeben;  h‘  ein  Harzcanal,  welcher 
noch  von  einer  Schicht  zartwandiger  Zellen  ausgekleidet  ist;  *p  Spiralgefässc ; 
b Bastzellen,  welche  als  mehr  oder  minder  vollkommene  Schicht  die  Unterseite 
der  Holzzellcnschicht  * bedecken;  e Cambium. 

Tafel  VII.  Die  der  Tafel  VI.  entsprechenden  Abschnitte  eines  kranken  Blattes  der 
Kiefer,  c ein  Rasen  von  Eruchtzweigen  des  Cladosporium  penicillioides,  dessen 
Aeste  einseitswendig  in  Form  eines  Scorpiurus  sich  entwickelten;  d ein  Frucht- 
haufc  von  Stilbospora  nigra;  e einige  Sporen  (Sporangien)  der  Schlauch schicht, 
noch  an  den  Stielen  befestigt,  stärker  vergrößert;  / Reife  septirte  Sporen  (Spo- 
rangien)  desselben  Pilzes. 

Tafel  VIII.  Ein  Stückchen  des  kranken,  von  dem  Mycelium  verschiedener  Pilze 
(pag.  57)  durch  wucherten  Kiefemblattes.  y eine  keimende  Cladosporicn-  (?)  Spore 
im  Begiun  des  Durchwachsene  der  Hüllhaut;  * Eingang  in  eine  Spaltöffnung ; 
x Sporenhaufen  in  einem  solchen  liegend.  *2  und  3 Sporen  von  Uredu  eonglu- 
tinata. 
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Ueber  die  Pilze,  welche  die  Trockenfäule  der 
Kartoffeln  begleiten. 

Von 

H.  Kanten. 


Während  sich  die  Ansichten  der  Beobachter  Aber  die  Ursache  der 
Nassfäule  der  Kartoffeln  mehr  und  mehr  dahin  einigen,  dass  diese 
Krankheit  durch  einen  parasitischen  Pilz,  die  Peronospora  devastatrix, 
erzeugt  wird,  und  dass  dieser  sie  von  einer  Kartoffelgeneration  auf  die 
andere  mittelst  der  Saatknollen,  in  denen  er  sich  befindet,  fiberträgt 
sind  die  Ursachen  der  Trockenfäule  der  Kartoffelknollen  noch  nicht 
so  weit  aufgeklärt,  um  sie  genügend  und  bestimmt  bezeichnen  zu 
können. 

Eine  für  die  Trockenfäule  charakteristische  Erscheinung  ist  es, 
dass  schon  im  ersten  Stadium  der  Krankheit  die  Knospen  der  Knollen 
Zeichen  einer  ungewöhnlichen  Veränderung  erkennen  lassen,  und  dass 
sich  von  ihnen,  dem  Verlaufe  der  Gefässbfindel  nach  innen  folgend,  ein 
mit  Farbeuänderung  verbundenes  Erkranken  des  Zellgewebes  erkennen 
lässt,  dass  dann  dies  durch  Braunwerden  sich  zu  erkennen  gebende 
Ahsterben  des  Zellgewebes  vorher  im  Innern  um  sich  greift,  bis  zu- 
letzt auch  das  Rindengewebc  zerstört  wird. 

Da  in  dem  ersten  Stadium  der  Krankheit  sehr  häufig  in  dem 
braungewordenen  Zellgewebe  keine  Pilze  aufzufinden  sind,  die  später 
wohl  nie  fehlen,  so  bleibt  man  in  Zweifel,  ob  etwa  vorhandene  Para- 
siten zuerst  sich  in  die  Knospen  einnisten  und  dann  von  hier  durch 
das,  in  Folge  dessen  erkrankte,  Gewebe  der  Gefässbfindel  in  das  Innere 
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der  Knollen  eindringen,  oder  ob  andere  durch  Ernährungsverhältnisse 
bedingte  Ursachen  das  erste  Erkranken  veranlassen? 

Der  mannigfaltige  Wechsel  der  Pilzformen,  welche  auf  den  trocken- 
faulen  Kartoffeln  angetroffen,  werden,  schien  gegen  die  Ansicht  zu 
sprechen,  dass  dieser  Zustand  durch  sie  herbeigeführt  worden  sei ; und 
wenn  auch  einige  wenige  dieser  Schimmelarten  vorzugsweise  beobach- 
tet wurden,  so  lieferten  sie  dennoch  keinen  bestimmten  Beweis  von 
der  Zusammengehörigkeit  der  zusammentreffendeu  Erscheinungen,  da 
weder  die  gleichen  Pilze  in  anderen  Fällen  derselben  Krankheitsform 
wiedergefunden,  noch  durch  ihre  Samen  die  Trockenfäule  sicher  her- 
vorgerufen werden  konnte. 

Auch  die  folgenden  Mittheilungen  sind  nicht  bestimmt,  über  den 
etwa  stattfindenden  Einfluss  dieser  häufig  beobachteten  und  genannten 
Schimmelpilze  auf  die  Kartoffelknolle  und  deren  Erkrankung  unzwei- 
felhaften Nachweis  zu  geben;  sie  sollen  vielmehr  nur  die  Kenntniss 
des  Formenkreises  dieser  epiphyten  oder  parasiten  Pflanzen  erweitern 
helfen,  die  jedenfalls  dem  gründlichen  Studium  der  Krankheit  selbst 
unentbehrlich  ist. 

Dass  die  Form  der  Pflanzenzellen  und  der  ganzen  Individuen, 
insbesondere  bei  Schimmelpilzen,  mit  ihren  Fructificationen  von  der 
chemischen  Beschaffenheit  der  sie  ernährenden  Flüssigkeiten  abhängig 
sei,  habe  ich  wiederholt  beobachtet  (Gesammelte  Beiträge  zur  Pflanzen- 
physiologie S.  131, .209,  273,  3l2),  und  Bail,  Hoffmann,  Martins, 
Tulas  ne,  Bary  und  andere  Botaniker  erkannten  gleichfalls,  dass  die 
Fruchtform  ein  und  desselben  Schimmelpilzes  so  variire,  dass  sie  den 
in  der  Systematik  herrschenden  Principien  zufolge  zwei  verschiedenen 
Gattungen  angehören  würde. 

Diese  Vielgestaltigkeit  der  an  und  für  sich  wegen  ihrer  Kleinheit 
schwierig  zu  studirenden  Schimmelarten  musste  die  Kenntniss  ihrer 
systematischen  Anordnung,  ihrer  physiologischen  Eigenschaften  und 
ihrer  pathologischen  Wirkungen  erschweren. 

Auf  trockenfaulen  Kartoffeln  sind,  ausser  anderen  hin  und  wieder 
auf  ihnen  vorkommenden  Schimmelarten,  besonders  häutig  die  Gattungen 
Fusisporium  Fr.  und  Spicaria  Harting  beobachtet  worden. 

Martius  betrachtet  in  seiner  Abhandlung  über  die  Kartoffel- 
epidemie das  Fusisporium  Solani  als  die  Ursache  der  Stockfäule  oder 
Trockenfäule,  da  er  diesen  Pilz  und  keinen  anderen  auf  kranken 
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Knollen  aus  den  verschiedensten  und  von  einander  sehr  entlegenen 
Orten  vorfand. 

Auch  ich  beobachtete  seit  mehreren  Jahren  hier  bei  Berlin  die 
gleiche  Schimmelform  auf  trockenfaulen  Kartoffeln  sehr  häutig,  und  in 
grösster  Ueppigkeit,  wenn  ich  Durchschnitte  derselben  in  feuchter  Luft 
abgeschlossen  hielt. 

Diese  Culturen  führten  mich  zu  dem  Ergebnisse,  dass  der  Pilz 
unter  geeigneten  Verhältnissen  Fruchtformen  entwickele,  welche  mit 
der  von  Fries  für  seine  Gattung  als  charakteristisch  beschriebenen 
nicht  übereinstimmen,  da  sich  nämlich,  je  nachdem  man  die  Pflanze  in 
der  Luft  oder  unter  Wasser  vegetireu  lässt,  die  Entwickelung  der 
Formen  ihrer  Früchte  oder  Keime  ändert. 

Auf  den  Kartoffeln,  die,  ohne  selbst  angefeuchtet  zu  sein,  in  feuch- 
ter Luft  unter  einer  Glasgloeke  liegen,  erheben  sich  von  dem  verfilzten 


I.  Vollständig  entwickelt««  Fusisporium  Solan i mit  mehreren  Sporenschlauchen  (scp- 
tirte  Sporen)  in  einer  Frucht  (Peridiolum).  1 — 4.  Entwickclungsstufen  derselben. 
5.  Der  Fruchtstiel  nach  dem  Abfallen  der  Früchte.  6 — 7.  Grössere  und  klei- 
nere, in  den  Sporenschläuchen  enthaltene  keimende  und  nicht  keimende  Sporen. 

II.  Unter  Wasser  gewachsenes  Exemplar  derselben  Pflanze  mit  einfachen  Sporen- 
schläuchen,  die  von  den  Sporen  noch  nicht  völlig  ausgefüllt  werden. 

III.  und  IV.  Variationen  von  Spicaria  Soloni  Harting,  an.  Sporcnkctten  an  den 
Enden  der  Zweige,  die  in  b und  b zu  Kugeln  zusammeugeballt  sind.  k.  Eine 
stärker  vergrüssertc,  keimende  Spore. 


Digitized  by  Google 


72 


und  auf  der  Kartoffel  sieh  verbreitenden  farblosen  Schimmelgewebe 
aufstrebende  Aeste,  die  an  der  Spitze  eine  etwas  gekrümmte,  spindel- 
förmige Spore  tragen,  welche  durch  eine  bis  vier,  meistens  aber  durch 
drei  einfache  scharfe  Querscheidewände  in  Fächer  getheilt  ist  (Fig.  6). 
Ebenso  sind  die  cylindrischen,  fadenförmigen  Verzweigungen  des  krie- 
chenden Myceliums  und  die  aufrecht  stehenden  Sporenstiele  durch  ähn- 
liche Scheidewände  in  Glieder  getheilt. 

Werden  diese  farblosen,  durchsichtigen,  gefächerten  sogenannten 
Sporen  (die  vielmehr  Sporangien  sind,  welche  mehrere  Sporen  ent- 
halten), oder  wird  die  ganze  Pflanze  mit  dem  Kartoffelgewebe,  an 
dem  sie  haftet,  unter  Wasser  gebracht,  so  keimen  die  in  den  geteil- 
ten Sporangien  enthaltenen  Sporen  bald  (wie  es  Fig.  I.  7.  pag.  71  dar- 
stellt), und  die  Keimpflanzen  entwickeln  in  wenigen  Tagen  gleichfalls 
Sporangien;  ebenso  die  unter  Wasser  gebrachte  Mutterpflanze. 

In  diesen  jetzt  entwickelten  Sporangien  liegen  jedoch  die  Sporen 
nicht  so  unmittelbar  an  einander,  sondern  sind  durch  eine  mehr  oder 
minder  bedeutende  Zwischensubstanz  von  einander  getrennt  (wie  in 
Fig.  II.  gezeichnet). 

Sehr  allmälig  wird  bis  zur  Keife  noch  Etwas  von  der  Zwischen- 
zellsubstanz durch  die  sich  vergrössernden  Sporen  resorbirt,  so  dass 
sie  dann  sehr  dickwandige,  doppelt  eonturirte  Scheidewände  bildet 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  Inhalte  der  Verzweigungen 
des  Myceliums.  Auch  liier  sind  die  Gliedzellen  lange  durch  bedeutende 
Mengen  des  flüssigen  Inhaltes  ihrer  Mutterzelle,  des  cylindrisehen  Myee- 
liumfadens,  getrennt,  welche  Flüssigkeit  gleichfalls  bis  auf  eine  geringe 
Menge  resorbirt  wird,  die  sich  als  dicke  Scheidewand  darstellt. 

Nicht  selten  findet  man  zwei  verschiedene  Aeste  oder  Sporangien- 
stiele  dieser  im  Wasser  vegetirenden  Pflanze  durch  einen  Zweig  mit 
einander  verwachsen,  eine  Erscheinung,  die  auch  an  anderen  Schimmel- 
arten häufig  vorkommt  und  mit  der  Fruchtentwickelung  nicht  in  Be- 
ziehung steht,  nicht  etwa  als  geschlechtlicher  Act  der  Copulation  zu 
deuten  ist  welcher  Vorgang  bald  im  Zusammenhänge  mit  den  übrigen 
bekannten  Geschlechtsfunctionen  der  Pflanze  betrachtet  werden  soll. 

Die  Beobachtung  der  Entwickelung  dieser  beiden  Formen  giebt 
zugleich  eine  klare  Einsicht  in  das  Wesen  der  Entstehung  der  Glied- 
zellen und  Scheidewände  des  Pilzgewebes  durch  Entwickelung  ein- 
facher, kugeliger  Zellen. 
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Die  Sporen  nämlich  entstehen  zu  mehreren  innerhalb  der  etwas 
angesehwollenen  und  erweiterten  Endzeile  des  in  der  Lull  aufrecht 
stehenden,  im  Wasser  liegenden  Astes  als  höchst  kleine  Zellchen  in 
dem  mehr  oder  minder  undurchsichtigen  Inhalte,  welcher  während  ihrer 
allmälig  vorschreiteuden  Ausdehnung  von  ihnen  resorbirt  wird.  In 
der  Wasserform  ist  dieser  die  Sporen  ernährende  Zellinhalt  durchsich- 
tig, wird  aber  nicht  vollständig  resorbirt;  in  der  Luftform  ist  derselbe 
undurchsichtig,  wird  aber  vollständig  von  den  sich  vergrössernden 
Sporen  verbraucht,  wodurch  diese  dann  erst,  nach  dem  Verschwinden 
jenes,  und  nachdem  sie  ihre  bestimmte  Grösse  völlig  erreicht  haben, 
als  mit  zarten  Wänden  sich  berührend  und  die  Seheidewände  bildend, 
zur  Erscheinung  kommen. 

Aber  nicht  immer  stehen  die  Sporangien  einzeln  an  dem  Ende 
ihrer  Stiele,  vielmehr  entwickeln  sie  sich  sehr  häufig  zu  zweien,  ja 
selbst  zu  3—5  dev  Länge  nach  an  einander  liegend  (I.  3 u.  4),  inner- 
halb einer  gemeinschaftlichen  Hülle  (Peridiolum  genannt),  während 
die  als  Sporen  von  den  früheren  Autoren  bezeichneten  Organe  dann 
Sporenschläuche  zu  nennen  wären. 

Ganz  gewöhnlich  dehnt  sich  die  als  eiförmige  Anschwellung  des 
Astendes  erscheinende  Fruchtanlage  anfangs  etwas  schief  aus,  indem 
sie  gleichzeitig  nach  abwärts  und  aufwärts,  nicht  selten  fast  horizon- 
tal sich  vergrössert  (I.  1—3).  Diese  jugendliche  Frucht  ist  angefüllt 
mit  einer  undurchsichtigen,  eiweissähnlichen  Substanz,  welche  die  im 
Innern  vor  sich  gehenden  Processe  gänzlich  verdeckt;  man  erschliesst 
erst  aus  den  Furchen  der  ausgewachsenen  Frucht,  dass  in  ihrem  Innern 
e|ne  Neubildung  von  Zellen  vor  sich  ging  und  auch  dann,  wenn  die 
Anzahl  der  neugebildeten,  durch  die  dünne  Hülle  hindurchschimmcru- 
dm  Sporenschläuche  erkannt  werden  kann,  sieht  man  dennoch  an  ihnen 

die  nach  ihrer  Isolirung  scharf  und  deutlich  hervortretenden  Scheide- 
nde. Die  reife  Frucht  trennt  sich  nie  im  Zusammenhänge  von 
^rein  Stiele  (I.  5),  auf  dem  sie  unmittelbar  befestigt  ist,  sie  löst  sich 
\TOiehr  gänzlich  in  die  einzelnen,  dann  scharf  septirten  Sporen- 
,fhläuche  (Sporangien),  welche  unter  sich  nicht  durch  ein  besonderes 
pigan  verbunden  sind.  Die  zarte  Fruchtliaut  (Peridiolum)  ist  nie  wirk- 
lich isolirt  darzustellen  oder  nachzuweisen,  ihr  Vorhandensein  ist  viel- 
mehr nur  aus  der  Entwickelung  der  Sporenschläuchc  (sporae  septatae) 
zu  erschliessen. 
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Die  jüngsten  Entwickelungsstufen  dieser  Frucht  (des  eigentlichen 
Sporanghun)  1 und  2 erinnern  an  die  von  Martius  als  Varietät 
sporotrichoides  seines  Fusisporium  beschriebene  Form,  während  die 
völlig  ausgewachsenen  Früchte  diesen,  dem  Stilbum  verwandten 
Schimmelpilz  in  die  Gruppe  der  Mucorineen  verweisen. 

Auffallend  ist  es,  dass  viele  und  ausgezeichnete  Beobachter  das 
auf  trockenfaulen  Kartoffeln  wuchernde  Fusisporium  untersuchten  und 
keiner  von  ihnen  der  zusammengesetzteren  Sporangienform  erwähnt. 
Vielleicht  ist  die  Entwickelung  dieser  Form  von  der  Varietät  der  Kar- 
toffel, auf  welcher  der  Pilz  wächst,  abhängig,  vielleicht  ist  sie  auf 
manchen  Kartoffelsorten  seltener  oder  fehlt  ihnen  gänzlich.  Sicher  ist 
es,  dass  auch  einzelne  Sporenschläuche  an  derselben  Pflanze  in  dem 
Poridiolum  (dem  eigentlichen  Sporangium)  sich  neben,  mehrzähligc 
Sporenschläuche  enthaltenden,  Sporangien  entwickeln;  vielleicht  herr- 
schen diese  zuweilen  vor.  Die  reifen  Früchte-  fallen  überdies  mit  der 
grössten  Leichtigkeit  auseinander,  indem  sie  sich  von  den  Stielen 
trennen. 

Der  zweite  sehr  häufig  auf  trockenfaulen  Kartoffeln  verkommende 
Pilz  ist  die  von  Harting  „Spiearia  Solani”  genannte  Schimmelart. 
Sie  erscheint  ebenso  wie  das  Fusisporium  anfangs  als  kleine,  weisse 
Pusteln,  welche  aus  zahllosen  Verästelungen  bestehen,  die  sehr  bald 
Myriaden  von  Sporen  hervorbringen  und  sich  mehr  und  mehr,  einer 
Watte  ähnlich,  über  die  Oberfläche  der  Kartoffel  verbreiten,  während 
auch  das  Innere  derselben  mehr  und  mehr  sich  verfärbt. 

Auch  diese  Pflanze  zeigt  dem  Beobachter  dieselbe  Vielgestaltig- 
keit, wie  sie  an  der  eben  beschriebenen  vorkommt.  Harting,  ihr 
Entdecker,  zeichnet  als  ihre  charakteristische  Form  den  Zustand,  in 
welchem  die  au  der  Basis  etwas  bauchigen  Aeste  völlig  dem  Stamme 
oder  die  Zweige  den  Aesten  anliegen.  Auch  ich  habe  diese  Form 
schon  häufig  beobachtet,  ganz  so  wie  Harting  sie  abbildet,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  jeder  Ast  nicht  eine  Spore  an  seiner  Spitze 
trägt,  sondern  eine  ganze  Reihe  von  Sporen,  eine  Sporenkette,  wie  sie 
gewöhnlich  genannt  wird  (III.  a).  Es  ist  dies  der  Zustand  vollstän- 
diger Entwickelung  des  Pilzes;  anfangs  sind  die  Aeste  stets  aufrecht 
abstehend,  aber  die  Neigung  zu  der  später  eintretenden  senkrechten 
oder  mit  den  Aesten  parallelen  Stellung  giebt  sich  schon  an  den  jun- 
gen Zweigen  durch  eine  geringe  Krümmung  ihrer  Basis  nach  oben  zu 
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erkennen.  Ott  aber  tritt  die  vollständige  Krümmung  dieses  Theiles 
der  Aeste  und  ihr  enges  Ansehmiegen  an  den  mittleren,  älteren  gar 
nicht  ein,  sie  bleiben  vielmehr,  alle  etwas  getrennt  von  einander,  wie 
in  Fig.  III.  gezeichnet  Eine  wahrscheinlich  von  der  chemischen  Um- 
wandlung der  äusseren  Haut  der  Sporenketten,  des  SporenschlaUches 
abhängige  Eigentliümlichkeit  der  Sporenketten  ist  es,  dass  sie  sich  bei 
der  Keife  nicht  in  die  einzelnen  Glieder  auflösen  und  zerstreut  wer- 
den, sondern  dass  mehr  oder  weniger  die  Sporen  einer  jeden  Kette, 
oder  was  noch  häutiger,  fast  regelmässig  eintritt  dass  alle  Sporen  der 
gesummten  Zweige  eines  jeden  Astes  zu  einem  kugeligen  Haufen  Zu- 
sammenleben, der  an  den  Spitzen  dieser  Zweigbüsehel,  einem  Mucor- 
sporangium  ähnlich,  stehen  bleibt 

Neben  dieser  in  III.  gezeichneten  Varietät  der  Spicaria  Solani, 
die  nicht  selten  noch  die  Harting' sehe  typische  Form  der  Zweig- 
stellung an  einzelnen  Aesten  hervorbrachte,  beobachtete  ich  auch  For- 
men, wie  in  Fig.  I V.  gezeichnet,  deren  Aeste,  einem  Verticillium  ähn- 
lich. meist  unter  einem  Winkel  von  40',  weit  abstanden,  so  dass  deren 
an  jeder  Spitze  der  Zweige  vorhandene  Sporenkette  (Fig.  IV.  a)  nicht 
von  verschiedenen  benachbarten  Zweigen  gemeinschaftlich  zu  einer  Kugel 
zusammenballen  konnten,  sondern  die  Sporen  einer  Kette  nur  eine  au 
der  Spitze  des  Zweiges  stehen  bleibende  Kugel  bildeten  (IV.  b),  wo- 
durch die  Pflanze  noch  mehr  den  Habitus  eines  Verticillium  erhielt. 

. An  dieser  Nr.  IV.  gezeichneten  Form  beobachtete  ich  nicht  das 
eigenthümliche  charakteristische  Zusammenneigen  der  Zweige  und  Aeste 
an  dem  Stamme;  gestützt  auf  die  mannigfachen  Mittelformen  zwi- 
schen dieser  und  der  typischen  Harting’schen  Pflanze  nehme  ich 
jedoch  an,  dass  sie  gleichfalls  eine  Varietät  dieser  letzteren  ist. 

Die  Sporen  aller  dieser  Formen  sind  gleichgestaltet,  fast  kugelig; 
im  Wasser  bald  ganz  wenig  länglich  werdend,  keimen  sie  wie  Fig.  x. 
gezeichnet,  durch  einfache  Verlängerung  der  Sporenhaut. 

Die  Ursachen,  welche  diese  Formverschiedenheit  bewirken,  konnten 
bisher  nicht  aufgefunden  werden;  alle  diese  Varietäten  wuchsen  an 
der  Luft,  die  freilich  bald  feuchter,  bald  trockener  gehalten  wurde. 
Fortgesetzte  Beobachtung  dieser  Pflanzen  wird  darüber  weitere  Auf- 
klärung verschaffen. 
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Ursache  einer  Mohrrübenkrankheit, 


Von 

H.  Kanten. 


Von  Herrn  Baron  v.  <1.  Knesebeck  erhielt  das  physiologische 
Institut  im  December  einige  weisse  grflnköptige  Molirrüben,  die  sich 
äusserlich  durch  einen  stellenweise  über  die  Oberfläche  verbreiteten 
gelblichen  Anflug  von  einer  gesunden  Itübe  unterschieden. 

Auf  Längs-  und  Querschnitten  machten  sieh  in  dem  Gewebe  der 
Aussenrinde  kleine  bräunliche,  wie  durch  Quetschung  entstandene  Stellen 
bemerkbar,  welche  mit  Hülfe  des  Mikroskopes  eine  Aenderung  in  dem 
Baue  der  Zellen  erkennen  Hessen.  Es  war  nämlich  hier  der  flüssige 
Inhalt  der  Zellen  mit  seinen  festen  Bestandtheileu  missfarbig  bräun- 
lich gelb  geworden  und  in  der  zusammengeschrumpften  Haut  der 
inneren  Zellen  zusamraengeballt.  Ebenso  hatten  die  Zellwände  selbst 
eine  bräunliche  Farbe  angenommen.  Diese  kranken  Oewebestellen 
hatten  ganz  das  Ansehen  der  grauen  Flecken  in  den  trockenfaulen 
Kartoffeln.  Auffallend  war  es.  dass  die  Flecken  nicht  nach  der  Ober- 
fläche der  Küben  hin  grösser  und  breiter  wurden,  was  auf  äussere 
Verletzungen  oder  andere  Schädüchkeiten  hätte  sehliessen  lassen,  dass 
vielmehr  diese  braun  gewordenen  Stellen  des  Zellengewebes  ihre  grösste 
Erstreckung  an  der  Grenze  der  Innen-  nnd  Aussenrinde  hatten  und 
selbst  häutig  die  Oberfläche  kaum  zu  erreichen  schienen. 

Dennoch  zeigte  eine  genauere  Besichtigung,  dass  das  missfarbene 
Gewebe  bis  an  die  peripherischen  Zellenschichtcn  der  Wurzeloberfläche, 
wenn  auch  nur  in  feinen  Streifen,  sich  erstreckte,  und  bei  genauerer 
Untersuchung  fand  sich  an  diesen  Stellen  das  peripherische  Kinden- 
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gewebe  von  einem  Geflechte  zarter  Pilzfäden  durchwuchert,  von  denen 
einzelne  sich  auch  in  das  missfarbene  Zellengewebe  erstreckten  und 
in  den  inneren  Theilen  desselben  sich  verzweigten. 

Es  scheint  demnach,  dass  dies  auf  der  Oberfläche  der  Rüben 
stellenweise  eingenistete,  zarte,  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  zu  er- 
kennende Pilzgewebe  die  Veränderung  des  inneren  gesunden  Rinden- 
gewebes  durch  zarte  Absenker  in  dasselbe  hinein  in  der  beschriebenen 
Weise  hervorrief. 

Häutig  waren  in  den  zarten  Schnitten  des  innen  erkrankten  Rin- 
dengewebcs  keine  Spuren  des  Pilzes  zu  erkennen,  so  dass  solche 
Stellen  die  Yermuthung  erweckten,  es  könne  die  krankhafte  Verände- 
rung des  Zellgewebes  dem  Vorhandensein  des  Pilzes  vorausgehen; 
dennoch  ist  dies  wohl  nicht  richtig,  denn  in  der  Regel  fanden  sich  an 
diesen  Orten  bei  sorgfältiger  Nachforschung  Spuren  des  Pilzes. 
Andere  scheinbar  gesunde  Rüben,  neben  diese  erkrankten  gelegt,  zeig- 
ten später  die  gleichen  Symptome,  so  dass  es  höchst  wahrscheinlich 
ist,  dass  diese  mikroskopisch  zarten  Pilzfaden  durch  ihr  Wachsthum 
auf  Kosten  der  das  Rübengewebe  durchtränkenden , in  den  inneren 
Theilen  der  Aussenrinde  zuckerreicheren  Flüssigkeit,  diese  selbst  auf 
einige  Entfernung  hin  in  der  beschriebenen  Weise  verändern  und  da- 
durch auf  die  Zellen  selbst  verändernd  einwirken,  in  deren  Zwischen- 
räumen und  inneren  Höhlungen  dann  der  Pilz  sich  nach  und  nach 
verbreitet. 

Dieses  Pilzgewebe  bestand  aus  vielfach  verzweigten,  röhrigen  Fä- 
den, die  an  der  Oberfläche  der  Rüben  weiter  waren,  aus  dichten,  dun- 
klen Wandungen  und  aus  einem  klaren  Inhalte  bestanden  und  durch 
derbe  Scheidewände  in  deutlich  erkennbare  Gliedzellen  getheilt  waren. 
In  dem  inneren  Rübengewebe  befanden  sich  zartere,  mit  trüber  kör- 
niger Flüssigkeit  so  vollständig  erfüllte  röhrige  Fäden,  dass  die  in 
der  That  vorhandenen  Scheidewände  kaum  zu  erkennen  waren. 

Fructificationen  dieser  Pilzvegetationen  fanden  sich  sehr  spärlich. 
Wurden  jedoch  Stücke  der  erkrankten  Wurzeln  in  eine  recht  feuchte 
Atmosphäre  gebracht  (ich  legte  sie  auf  den  Objectträger  für  mikro- 
skopische Präparate,  der  auf  feuchtem  Papier  unter  einer  Glasglocke 
ruhte),  so  entwickelte  sich  das  kaum  sichtbare  Pilzgewebe  zu  einem 
dichten  Schimmelüberzuge  des  Rübenstückchens,  und  nach  wenigen 
Tagen  zeigten  sich  auch  sehr  häufig  Früchte  desselben,  welche  erkennen 
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Hessen,  dass  die  Höbe  von  zwei  gänzlich  verschiedenen  Scbimmelformen 
bewohnt  wurde. 

Der  eine  dieser  Schimmel  war  der  schon  von  Kühn  auf  den 
Blättern  der  Mohrrübe  beobachtete  Sporidesmium  exitiosum  Kühn  *) 
(l’olydcsmus  exitiosus  Montg,)  in  der  kleinen  Variation  Dauci,  dessen 
Mycelium  mit  den  oben  beschriebenen  dickeren,  in  den  Epidermis- 
schichten  wuchernden  Fäden  übereinkam.  Dieser  wucherte  immer 
auf  der  Oberfläche  der  Hübe,  wenn  nicht  innerhalb  des  Gewebes  der- 
selben. Seine  Früchte,  gewöhnlich  gegliederte  Sporen,  richtiger  Spo- 
rangien  genannt,  sitzen  eine  jede  einzeln  dem  aufrechtstehenden,  oben 
abgerundeten,  kurz  und  fein  zugespitzten  Stiele  (stipes,  hypba)  mit 
abgerundetem  Grunde  auf,  weshalb  sie  nach  der  Keife  bei  der  gering- 
sten Berührung  von  demselben  abfallen;  sie  sind  länglich-eiförmig, 
bestehen  aus  einer  Anzahl  Sporen,  welche  mit  wagerechten  Scheide- 
wänden übereinander,  zum  Theil  auch  besonders  in  der  Mitte  des 
Sporangiums  mit  schräg  aufrecht  stehenden  Wänden  neben  einander 
liegen.  Jede  dieser  zu  dem  eiförmigen  Sporanginm  vereinigten  Sporen 
keimt  meistens  nach  der  Keife,  indem  sie  seitwärts  einen  zarten,  hell- 
gefärbten  cylindrischen  Schlauch  treibt. 

Bei  ihrem  ersten  Erscheinen  sind  diese  dann  ungeteilten  Sporan- 
gien  schwach  gelblich;  später  entstehen  in  ihr,  während  sie  dunkler 
bis  endlich  braun  werden,  mehrere  mit  einem  eiweissartigen,  undurch- 
sichtigen Stoffe  erfüllte  Zellen,  welche  bald  den  Hohlraum  der  Mutter- 
zulle ganz  ausfüllen  und  sich  gegenseitig  zu  den  flächenförmigcn 
Scheidewänden  abplatten. 

Dieser  unter  etwas  veränderter  Form  **)  dem  Hapse  so  verderb- 
liche Schimmel,  dass  sr  deshalb  den  Kamen  „Kapsverderber"  erhalten 
hat,  ist  auch  dem  eigentlichen  Kübentödter  Helminthosporium  rhi- 

•)  Bot.  Ztg.  185G. 

*•)  Ob  diese  als  Variationen  des  Polydcsmus  exitiosus  Montg.  aufgeführten  For- 
men solche  nur  durch  die  Verschiedenheit  des  Nahrungs  Stoff  cs  einer  und 
derselben  Pflanze  herYorgcbrachto  Variationen  sind,  wie  ich  dies  schon  1849 
in  der  bot.  Zeitung  von  anderen  Schimmelurtcn  uachgewieson  habe,  wo  ich  überdies 
zeigte,  dass  „die  sporenähnlich  sich  abtrennenden  Glieder  von  Fadcn- 
pilzcn  nicht  zu  denselben,  sondern  zu  ganz  verschiedenen  Formen 
sich  entwickeln  können,“  und  wie  ich  dies  von  dem  Fusisporium  Solani  zeigte 
(pag.  72)  — oder  ob  sie,  was  nicht  wahrscheinlich  ist,  wirkliche  Species  reprü- 
sentiren,  muss  erst  durch  Aussaat  der  .Sporen  auf  die  verschiedenen  Niihrpflanzen 
nachgewiesen  werden. 


Digitized  by  Google 


79 


zoctonum  Rabenh.  sehr  nahe  verwandt  Beide  sollen  sich  dadurch 
unterscheiden,  dass  das  Schimmelgewebe  des  Kapsverderbers  in  dem 
Gewebe  der  von  ihm  befallenen  Pflanzen  verborgen  bleibt  *),  und  dass 
nur  seine  Sporangien  hervorragen,  während  das  vegetative  Gewebe  des 
Rübentödters  ebenso  wie  seine  Sporangien  tragenden  Aeste  aus  der 
kranken  Pflanze  hervorwuchert,  weshalb  die  Gattung  Sporidesmium  Lk. 
zu  den  Coniomyeeten , Helminthosporium  zu  den  Hyphomyceten  ge- 
zählt wird.  Dieser  Charakter  ist  jedoch  nicht  ausreichend,  denn  wie 
die  oben  beschriebene  Culturmethode  ergiebt,  wuchert  auch  das  voge- 


ilelicosporangium  parasiticuin  Krst. 

1 2 3 4 ö C 


tative  Gewebe  des  Kapsverderbers  über  die  Oberfläche  der  ergriffenen 
Pflanze  hervor,  wenn  man  es  in  eine  hinreichend  feuchte  Atmosphäre 


•)  Zuweilen  finden  sich  mitten  im  Marke  anscheinend  gesunder  Mohrrüben  erdig 
aussebende,  schwarze,  krümlichc  Stellen;  mit  Hülfe  des  Mikroskope»  geben  sich  diese 
Massen  als  ein  dichtes  Geflecht  von  Pilzmycelium  zu  erkennen.  Solche  Pilzmusscn, 
mit  der  Mohrrübe  in  feuchte,  geschlossene  Luft  gebracht,  entwickelten  bald  die  eben 
beschriebenen  Sporangien  von  Sporidesmium. 

Derselbe  Pilz  findet  sich  schon  in  dem  reifen  Samen  und  geht  von  hier  sogleich 
in  die  keimende  Pflanze.  Ob  sich  häufig  auf  diese  Weise  das  Sporidesmium  exitio- 
sum  in  der  Mohrrübe  verbreitet,  und  oh  vielleicht  die  eben  erwähnten  Pilzmossen 
innerhalb  sonst  gesunder  Rühen  von  den  im  Jtigendzustande  der  Rüben  in  dieselben 
eingednmgenen  Schimmelpflanzen  sich  ableiten  lassen,  ist  noch  weiter  zu  untersuchen. 
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bringt.  Der  eigentliche  Unterschied  beider  Sehimmelgattungen  besteht 
darin,  dass  die  Sporangien  (die  sogenannten  sporae  septatae)  nicht 
endständig,  wie  beim  Sporidesmium,  sondern  an  ihrer  gemeinschaft- 
lichen Hypha  seitenständig  sind. 

Der  zweite  auf  derselben  Mohrrübe  vorkommende  Pilz  über- 
wucherte den  eben  beschriebenen  bis  zu  grösserer  Entfernung  von  der 
ihn  ernährenden  Rübe.  Es  war  eine  der  grossen  Gattung  Erysibe,  den 
Mehlthauarten  nahestehende  Form.  Die  cylindrischen  ästigen  Fäden 
seines  vegetativen  Gewebes  (Mycelium)  waren  viel  zarter  wie  die  von 
Sporidesmium;  sie  verhielten  sich  wie  die  im  Innern  des  Rindengewebes 
der  Mohrrübe  beobachteten  Fäden,  und  ihre  zarten  Querwände  waren 
kaum  zu  entdecken  wegen  des  trüben  körnigen  Zelleninhaltes.  Man  unter- 
schied leicht,  wie  die  vorstehende  Figur  zeigt,  zwei  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  wachsende  Pole  der  Pflanze,  das  Wurzelende  A von  dem 
Stammende  R.  — Beide  sind  verästelt,  doch  verzweigen  sich  die  Aestc 
des  die  Thätigkeit  einer  Wurzel  ausübenden  Organes  viel  stärker  und 
endlich  fast  gabelig.  Die  letzten  auf  dem  Objectträger  wuchernden 
Enden  dieses  Wurzelorganes  blieben  klein  und  krümmten  sich  abwärts 
mit  den  Spitzen  so  dem  Glase  anhängend,  dass  sie,  den  Haftwur/.cdn 
der  grösseren  parasitischen  Pflanzen  ähnlich,  diesen  ganzen  Tlieil  der 
Pflanze  an  die  Unterlage  befestigten. 

Die  Aeste  des  nach  der  entgegengesetzten  Seite  wachsenden,  später 
fruetificirenden  Endes  der  Pflanze  sind  gegenüberstehend  und  oft  ga- 
belig verzweigt,  die  fruchttragenden  Aeste  streben  etwas  aufwärts  und 
sind  mit  Scheidewänden  versehen,  wie  die  übrigen  Verzweigungen  der 
Pflanze.  Diese  Stellung  der  Früchte  an  dem  Ende  eines  besonderen 
Stieles  giebt  der  Pflanze  die  Tracht  eines  Hyphomyeeten,  und  da  diese 
Stiele  in  der  ersten  Entwickelungsperiode  am  Ende  spiralig  gekrümmt 
sind,  erinnern  sie  an  die  sehr  nahe  unter  einander  verwandten  Hypho- 
myceten:  Helicoma  Corda,  Helicosporium  Nees,  Helicomyces 
Lk.,  Helicotrichum  Nees  oder  an  Helicostylum  Corda,  dessen  Frucht- 
stiele nach  dem  Abfallen  der  kugeligen,  einfach  häutigen  Sporenbe- 
hälter sich  ebenfalls  spiralig  krümmen. 

Dennoch  ist  diese  Pflanze  kein  Hyphomycet,  sondern  ein  Gastero- 
mycet;  man  könnte  sie  für  eine  höhere  Entwickelungsstufe  jener  erst- 
genannten Hyphomyeeten  halten,  denn  ihre,  in  erster  Jugend  den  reifen 
Früchten  jener  Schimmelpilze  ähnlichen  Früchte  entwickeln  sich  zu 


Digitized  by  Google 


81 


einer  viel  complicirteren,  vollständig  gebauten  Fruchtform,  da  sie  nicht 
in  einer  einfachen  Zelle  die  Sporen  einzeln  oder  zu  mehreren  enthalten, 
vielmehr  noch  eine  mehr  oder  minder  dicke  Gewebeschicht  als  Hülle 
dieses  Sporenbehälters  haben.  Es  ist  eben  diese  Fruchtform  der  Cha- 
rakter der  Bauchpilze  (Gasteromycetes),  deren  einfachste  Form  die 
Gattung  Erysibe  bildet  Bei  dieser  nämlich  ist  die  sporenenthaltende 
Zelle  von  einer  einfachen  Zellenschicht  bedeckt  sie  sitzt  aber  unge- 
stielt auf  ihrem  Mycelium,  und  die  Entwickelung  der  Rindenschicht  ist 
verschieden  von  derjenigen  des  vorliegenden  Pilzes.  Deshalb  betrach- 
tete ich  diesen  als  Typus  einer  eigenthümlichen  Gattung  und  nannte 
ihn  Helicosporangium.  Auch  $ei  diesem  ist  die  sporenenthaltende 
Zelle  von  einer  einfachen  Zellenschicht  umgeben,  wie  dieselbe  bei  5 
und  G von  aussen  gesehen,  bei  7 und  8 in  verschiedenen  Entwicke- 
lungsstufen, bei  mittlerer  Einstellung  des  Mikroskopes,  gleichsam  im 
Durchschnitte,  gezeichnet  ist 

Die  eigenthümliche  Entwickelung  dieser  berindeten  Sporenbehälter 
auf  ihren  fadenförmigen,  zelligen  Stielen  besteht  darin,  dass  ein  anfangs 
gerade  aufsteigender  Ast  bald  eine  übergebogene  Spitze  bekommt. 
Die  Krümmung  der  Spitze  ist  verschieden,  wie  bei  1 gezeichnet,  bald 
bogenförmig,  bald  engspiralig.  Die  Endzeile  dieses  Astes  schwillt 
bald  bedeutender  an  als  die  übrigen  Glieder  und  wird  kugelig  (2  und 
3),  dann  erweitern  sidh  auch  die  nächst  unteren  Zellen  des  Astes  und 
schmiegen  sich,  während  ihre  Krümmung  zunimmt,  an  die  Oberfläche 
der  endständigen,  kugeligen  Zelle  an  (4).  Alle  diese  Zellen  sind  mit 
körniger,  trüber  Flüssigkeit  angeffillt.  Die  auf  die  kugelige  Endzeile 
folgende  ist  in  der  Regel  grösser  als  die  nächst  unteren,  zuweilen  ist 
die  zweite  und  selbst  die  dritte  ihr  darin  noch  ähnlich.  Der  Inhalt 
dieser  erweiterten  Stielzhllen  wird  jetzt  klar  und  durchsichtig,  die 
oberste  derselben  bekommt  in  der  Mitte  ihrer  gegen  die  kugelige  End- 
zeile abgeplatteten  Basis  eine  Herabsenkung  in  die  jetzt  mittlere 
kugelförmige  Endzeile,  welche  darauf  eine  ziemlich  rasch  sich  ver- 
grössernde,  mit  ei  weissartiger,  undurchsichtiger  Flüssigkeit  angefüllte 
Kernzelle  entliält  (7).  Gleichzeitig  wachsen  die  Seitenränder  der  die 
mittlere  kugelige  Zelle  umgebenden  Stielzellen  über  diese  kugelig  ge- 
wordene Endzeile  hinüber,  wodurch  dieselbe  ihre  vollständige,  zellige 
Rindenschicht  erhält  (5  und  6). 

Während  des  Anschmiegens  der  obersten  Stielzelle  an  die  mittlere 
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Endzeile  und  des  Abplatteus  oder  geringen  Hineinsenkens  in  diese, 
welches  mit  dem  Klären  ihres  Inhaltes  zusammenfällt,  erweitert  sich 
die  Kernzelle  der  Endzeilen,  und  in  ihr  entstehen  eine  Anzahl,  wie  es 
scheint  acht,  kleinere  Zellen,  die  sich  mehr  und  mehr  zu  freien,  ellipti- 
schen Sporen  ausdehnen,  während  die  Kemzelle  die  Grösse  ihrer 
Mutterzelle  erreicht  (8). 

Nicht  ganz  selten  finden  sich  auf  den  Fruchtstielen  sporangien- 
ähnliehe  Körper,  jedoch  von  unregelmässiger,  von  der  beschriebenen 
etwas  abweichender  Form,  bei  denen  der  Ring  z.  B.  nicht  ganz  um 
die  Endzeile  herumläuft  (wie  in  11)  oder  bei  denen  die  mittlere  Zelle 
kleiner  blieb  wie  gewöhnlich,  oder  die  Stielzellen  nicht  sich  wie  ge- 
wöhnlich zu  der  Rindenschicht  vergrösserten;  es  blieben  in  solchen 
Fällen  stets  diese  Fruchtformen  ohne  Sporen. 

Es  scheint  also  der  beschriebene  Entwickelungsvorgang  der  regel- 
mässige und  nothwendige  für  die  Entwickelung  der  Sporen:  und  durch 
mehrere  Erscheinungen,  z.  B.  das  Aufklären  des  Inhaltes  der  Stiel- 
zelle, deren  scheinbares  Entleertwerden  bei  gleichzeitiger  Entwickelung 
der  Kemzelle  mit  ihren  Sporen  in  der  kugeligen  Endzeile,  erinnerte 
derselbe  an  Erscheinungen,  die  ich  bei  der  Entwickelung  der  Cham- 
pignonfrucht (gesammelte  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der 
Pflanzen  S.  344)  und  bei  der  Entwickelung  der  Frucht  einer  Flechte 
(das  Geschlechtsleben  der  Pflanzen  und  die  Parthenogenesis  ebenda 
S.  337)  beobachtete,  welche  nach  Analogie  anderer  bekannter  Vorgänge 
bei  dem  Befruehtungsprocosse  der  Pflanzen  für  einen  solchen  Befiruch- 
tungsact  gehalten  wurden,  so  dass  auch  hier  die  Vermuthung  rege 
wird,  es  finde  hier  eine  Vermischung  des  Inhaltes  der  erweiterten  Stiel- 
zelle mit  dem  Inhalte  der  kugeligen  Endzeile  statt,  sei  es  durch  Dif- 
fusion oder  durch  unmittelbaren  Uebertritt  des  ersteren  in  die  Endzeile. 

Wollte  man  sich  nach  mehreren  Analogien  mit  den  Geschlechts- 
vorgängen der  vollkommncrcn  Gewächse  umsehen,  so  würde  auch  die 
Stellung  der  vermuthlich  geschlechtlich  differeuzirten  Zellen  des  Helico- 
sporangium  deijenigen  der  Geschlechtsorgane  in  den  Blumen  phanero- 
gamer  Gewächse  entsprechen,  indem  in  letzteren  das  weibliche  Organ 
stets  an  dem  Ende  des  fructificirenden  Astes  steht,  oberhalb  des 
männlichen. 

In  jeder  der  Sporen,  welche  in  der  centralen  Fruehtzello  entstan- 
den, bilden  sich  nach  ihrem  Hervortreten  aus  derselben  zwei  neue 
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Zellen  (9),  welche  durch  ihre  Vergrösserung  und  gegenseitige  Abplat- 
tung eine  die  Sporen  halbirende  Scheidewand  bilden;  darauf  treibt 
jede  derselben  einen  cylindrischen,  fadenförmigen  Schlauch  (10),  die 
Anfänge  der  jungen  Pflanze. 

Schwierig  ist  es  zu  entscheiden,  welcher  dieser  beiden  Pilze  der 
verderblichere  für  die  Mohrrübe  ist,  da  ihr  Gewebe,  von  der  charak- 
teristisch geformten  Frucht  beginnend,  nicht  mit  Sicherheit  bis  in  das 
Innere  der  Rübe  verfolgt  werden  kann.  Die  Erfahrungen  Kühn’s 
sprechen  für  die  Schädlichkeit  des  Polydesmus;  die  Organisation  des 
Wurzelendes  von  Helicosporangium  macht  diesen  Parasiten  aufs  höchste 
verdächtig,  mit  dessen  Mycelium  auch  das  im  Innern  des  Rindenge- 
webes der  Rübe  vorkommende  Pilzgewebe  übereinkommt 

Ob  ein  näherer  Zusammenhang  beider  Formen,  wie  dies  von  Tu- 
lasne  in  ähnlichen  Fällen  von  Erysibe  und  Puccinia  etc.  vermuthet 
wird,*)  auch  hier  stattfindet,  ist  nur  durch  fortgesetzte  Beobachtung 
zu  entscheiden. 


*)  Und  wie  dies  inzwischen  durch  Bury's  und  Ocrstacdt's  Untersuchungen 
anderer  Pilze  nachgewiesen  wurde. 


6* 
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Lieber  die  Geschlechtsthätigkeit  der  Pflanzen. 

Von 

H.  Kanten. 


Nach  dem  Ausspruche  eines  alten  griechischen  Philosophen , des 
Heraklit,  ist  alles  in  ewigem  Flusse  begriffen.  Es  ist  damit  zunächst 
die  Behauptung  aufgestellt,  dass  eben  nichts  als  Ruhendes,  sondern 
alles  nur  als  Werdendes  und  Bewegtes  zu  begreifen  sei;  und  in 
der  That,  es  ist  das  Krgebniss  der  neueren  Naturforschung,  abgesehen 
von  den  beschreibenden  Disciplinen,  nur  eine  grossartige  Bestätigung 
für  jenen  heraklitischen  Ausspruch.  Ueberall  die  Gesetze  der  Bewe- 
gung zu  erkennen  und  festzustellen,  hat  sie  sich  zur  Aufgabe  gemacht, 
denn  Bewegung  waltet  nach  ewigen  Gesetzen  in  der  ganzen  Schöpfung. 

Die  Himmelskörper  ebenso  wie  unsere  Erde  und  die  sie  bewoh- 
nenden Geschöpfe  sind  unablässiger  Veränderung  unterworfen.  Nir- 
gend aber  tritt  die  Vergänglichkeit  alles  Bestehenden,  — der  selbst 
die  unveränderlich  scheinenden  Gestirne  endlich  unterliegen,  indem  sic 
deu  Stoff  fiir  neu  entstehende  Himmelskörper  hergeben,  — auffälliger 
hervor,  als  im  Bereiche  der  organisirten  Wesen. 

Mit  grosser  Energie  sehen  wir  diese  ihren  Lebenslauf  zwar  be- 
ginnen, aber  ihn  auch  in  immer  umfangreicheren  Perioden  eines  stets 
sich  verlangsamenden  Gestaltungsprocesses  abschliessen. 

Aber  nur  die  Form  des  organischen  Individuums  ist  vergäng- 
lich; in  der  Entstehung  und  Entfaltung  neuer  Keime  sehen  wir  den 
absterbenden  Organismus  in  unendlicher  Reihe  sich  wieder  und  wieder 
erneuern  und  sein  typisches  Bild  verewigen,  das  er  durch  sie  als 
specifisch  eigenthümliche  Organisation,  als  Art,  wiederherstellt. 

So  wie  uns  die  Bahnen,  in  denen  die  Weltkörper  den  imendlichen 
Raum  durchwandern,  und  die  Gesetze,  welche  ihren  Lauf  regeln,  be- 
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*äont  sind,  obgleich  wir  den  allmächtigen  Gesetzgeber  nur  ahnen, 
Weht  begreifen  kennen:  so  kennen  wir  auch  den  formellen  Zusammen* 
hang  (jer  verschiedenen  aus  einander  sich  entwickelnden  Individuen, 
reiche  in  stetiger  Wiederholung  des  typischen  Vorbildes  die  organische 
Species  darstcllen,  wenngleich  das  innere,  eigentliche  Wesen  dieser 
Regeneration  und  Erhaltung  der  Art  uns  zur  Zeit  noch  gänzlich  un- 
bekannt ist  wie  es  ihr  erster  Ursprung  stets  sein  wird. 

Gleich  den  aus  unendlich  kleinen  Anfängen  heranwachsenden  Kry- 
stallen,  deren  eigenthümliche  Formen  die  Repräsentanten  eben  so  vieler 
verschiedener  chemischer  Mischungen  sind,  wächst  jeder  Organismus 
aus  einem  unendlich  kleinen  bläschenförmigen  Körper,  einer  Zelle, 
heran,  die  höchst  wahrscheinlich  fiir  jede  specifisch  eigenthümliche 
Form,  fiir  jede  Art,  gleich  dem  von  geraden  Flächen  begrenzten  Kry- 
stalle.  der  geformte  Ausdruck  einer  eigentümlichen  chemi- 
schen Mischung  ist. 

Beide,  Krystail  und  Zelle,  sind  die  Product«  des  Gestaltungs- 
triebes sich  individualisirender  chemischer  Verbindungen.  Während 
sich  indessen  der  Krystail  in  der  tropfenförmigen  Mischung,  die  sich 
aus  der  Mutterlauge  aussondert,  unabhängig  von  der  Gestalt  des  ihn 
umgebenden  Mediums  bildet,  sehen  wir  dagegen  die  chemische  Mi- 
schung. welche  sich  zu  einer  Zelle  zu  formen  vermag,  nur  innerhalb 
einer  organisirten  lebensthätigen  Zelle  entstehen.  Dort  ist  die  gestal- 
tende Kraft  eine  concentrirende,  Flüssigkeiten  ausscheidende,,  hier  eine 
nach  aussen  abgrenzende  und  flüssige  Stoffe  einschliessende. 

Cnd  nur  innerhalb  schon  vorhandener,  lebensthätiger 
Wesen  sehen  wir,  wie  gesagt,  die  chemische  Mischung  sich  bilden, 
aas  der  sich  diese  organischen  Keime  gestalten;  denn  die  Meinung 
älterer  Philosophen  und  Naturforscher,  dass,  gleich  den  Krystalleu, 
auch  jetzt  noch  die  Keime  von  Organismen  aus  imorganischen  Sub- 
stanzen ausserhalb  eines  lebenden  Organismus  sich  erzeugen,  ist  seit- 
her durch  bedächtige,  gründliche  Forschung  nicht  bestätigt  worden. 

Und  zwar  entfaltet  sich  diejenige  Zelle,  welche  die  Anfänge  eines 
neuen,  die  Grundform  der  Art  fortzupflanzen  fähigen  Keimes 
bildet,  den  sorgfältigsten  Beobachtungen  der  Entwickelungsgeschichte 
der  Organismen  zufolge  nur  durch  das  Zusammenwirken  zweier  ver- 
schied e n a rt  ige  r F o r m e 1 e m e n te  des  völlig  entwickelten  Organismus. 

Denn  wenn  auch  schon  eine  einzelne  Zelle  eines  Organismus, 
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ohne  dass  eine  zweite,  verschiedenartige,  mit  ihr  sich  vereinigte  oder 
ihren  flüssigen  Antheil  an  sie  abgäbe,  den  Keim  eines  neuen,  gleich- 
gearteten Individuums  darstellt  und  diesen  zu  entwickeln  im  Stande 
ist:  so  dienen  solche  Keime  dennoch  nicht  wie  jene  zur  Erzeugung 
von  Individuen,  welche  vorzugsweise  die  specifische  Gestalt  der 
Art  (Species)  hervorbringen  und  erhalten;  sondern  nur  zur  Weiter- 
entwickelung des  Individuums  und,  wie  in  der  Kegel,  zur  Vermehrung 
desselben  mit  seinen  mannigfachen,  von  Ernährung  und  Zucht  abhän- 
gigen Eigenthümlichkeiten.  • 


Während  die  Knospen  hei  den  thierischen  Organismen  selten 
und  nur  bei  den  einfachsten  Formen  derselben  Vorkommen,  sind  sie 
vielmehr  Kegel  bei  den  zum  Bestehen  der  Thiere  massenhaft  noth- 
wendigen  Pflanzen.  Gewöhnlich  entwickeln  sich  diese  Knospen  schon 
zu  einer  mehr  oder  minder  grossen  Vollkommenheit,  während  sie  noch 
in  Verbindung  mit  der  Mutterpflanze  sich  befinden  (zu  Zweigen);  in 
den  niedrigsten  Pflanzengruppen  jedoch  trennen  sie  sich  häufig  schon 
als  einfache  Zellen,  als  Sporen  (L),  (Keimkömer,  Keimzellen), 
Gonidien  (II.)  von  der  mütterlichen  Pflanze. 

Die  Entstehung  und  Entwickelung  dieser  zur  Vermeliruug  der 
Einzelwesen  bestimmten  Zellen  ist  in  keiner  Weise  verschieden  von 
den  allgemein  verbreiteten  Wachsthumsvorgängen  der  organisirten  Ge- 
schöpfe; $ie  besteht  in  auf  einanderfolgender  Bildung  und 
Entwickelung  von  Zellen  in  Zellen.  Nur  dadurch  unterscheiden 
sich  diese  im  unentwickelten  Zustande  von  der  Mutterpflanze  sich 
trennenden  Knospenzellen  von  den  übrigen,  die  vegetative  Lebensthä- 
tigkeit  des  Organismus  ausführenden  Gewebezellen,  dass  sie  schon 
während  ihres  Zusammenwirkens  mit  dem  mütterlichen  Organismus 
eine  höhere  Entwickeluugsstufe  erreichen,  indem  sie,  bei  gleichzeitiger 
Neubildung  jüngerer,  innerer,  eine  vielfältigere  Wiederholung  der  Meta- 
morphose und  Verflüssigung  ihrer  älteren,  äusseren  Glieder  erleiden 
und  schliesslich  schon  innerhalb  des  mütterlichen  Körpers  frei  in 
der  Höhlung  einer  Mutterzelle  oder  eines  zusammengesetzten  Or- 
ganes Vorkommen. 

Es  sind  dies  vorzüglich  jene  mittelbar  zur  Fortpflanzung,  zur 
Blumenbildung  des  Individuums  dienenden,  Sporen  genannten  Knospen- 
zellen der  Gefässkryptogamen  (Fig.  I.);  sowie  einige  die  Vermehrung 
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I.  Verschiedene  Formen  von  Sporen  (Blumcnknospeii-Mutterzclleii). 


1 2 3 4 5 6 


1.  and  2.  Farnsporen,  man  vergl.  Fig.  VII.  2.  — 1.  Spore  von  Hymenophylluin, 
deren  dickere  Aussen  baut  sich  drciklappig  geöffnet  hat  und  eine  gedreito  Spore  er- 
kennen lasst  2.  Spore  einer  Cyathea.  3.  Sporen  eines  Schachtelhalms,  Equisetuni, 
deren  Aassenhaut  in  vier  gleich  lange  Faden  (Schleudorer)  zerspalten  ist  4.  Spore 
vom  Bärlapp,  Lycopodium  clavatum  L.  5.  Kleine  Spore  einer  dem  Bärlapp  ver- 
wandten Selaginella,  aus  welcher  sich  die  Anthcrozoidcn  (Samenfaden)  entwickeln. 
6.  Grosse  Spore  derselben  Pflanze,  aus  der  ein  kleiner  Vorkeim  mit  den  Archcgonien 
hmorwächat  ( VII.  8,  5). 


der  Individuen  ausfuhrenden  aus  der  Klasse 
der  Zellenkryptogameu,  bei  welchen  letzteren 
sie  sehr  häufig  selbst  mit  zarten,  schwingen- 
den, wimperförmigen,  zur  Fortbewegung  ge- 
eigneten Organen  versehen  sind  (Fig.  II.). 

Diese  höhere  l’otenzirung  und  dieses  Frei- 
sein sind  gleichfalls  für  die  eine  der  beiden 
'ersohiedenartigen  Zellen,  welche  zur  Zeugung 
emes  neuen,  die  Erhaltung  der  Art  bewir- 
kenden Keimes  dienen  (die  geschlechtlich 
serschiedeuartigen  Zellen)  und  zwar  für  die 
“’dnnliche  Zelle  (VIII.  und  IX.)  sehr  charak- 
teristische Eigenschaften:  während  die  weib- 
liche Zelle  (der  Keimsack)  nur  ersteren  Cha- 
rakter tlieilt,  nicht  aber  frei  in  dem  sie  ent- 
haltenden Organe  (Arcbegonium  bei  den 
Kryptogamen  (VI.  5.),  Ovulum  bei  den  Pha- 
oerogamen  (X.  6.)  genannt)  vorkommt,  son- 
dern eug  anliegt  an  dessen,  in  der  Regel  be- 
deutend entwickelten  Gewebe,  dessen  Autlö- 
srnigsproduct  ihr  z.  Th.  zur  Nahrung  dient. 

Aber  auch  von  diesem  sehr  allgemein 
dnrehgefuhrten  Entwickelungsgesetze  der  Ge- 
schlechtszellen finden  sich  Ausnahmen,  und 
2*är  hei  den  einfachen  Pflanzenformen,  z.  B. 


Fig.  II.  Verschiedene  For- 
men von  Gtmidicn  (Laub- 
knospen-Mutterzcllcn)  faden- 
förmiger Algen. 


4 


5 


6 


1.  Kingzum  bewimperte 
Knospenzclle  von  Yauchcria. 
2.  Knospen  zelle  von  Oedo- 
gonium  mit  einem  Wim- 
pernkranze versehen.  8.  Die- 
selbe keimend-wurzelnd.  4. 
Knospenzclle  von  Ulothrii. 
5.  Eine  solche  von  Clado- 
phora.  6.  Dieselbe  keimend. 
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bei  den  Stückelalgen  und  Jochfäden  (Fig.  III.)  (Diatomaceen  und 
Zygnemaceen).  Die  Zellen  dieser  Pflanzen  trennen  sich  bei  mangel- 
hafter Ernährung  von  einander  und  entwickeln  sich  vereinzelt  weiter, 
als  Keime  neuer  Individuen;  während  eben  diese  Zellen,  kräftiger  er- 
nährt, nach  vorgängiger  höherer  Potenzirung  durch  vervielfältigte  Re- 
generation, sieh  unmittelbar  mit  einander  vereinigen,  indem  ihre  Häute 
mit  einander  zu  einer  einzigen  Zelle  verwachsen  (IlT.  4.),  und  eine  in 
dem  gemischten,  trüben,  flüssigen  Inhalte  enthaltene  Keimzelle  zur  Ent- 


wickelung angeregt  - 

Fig.  III.  Spirogyra  qui- 
nina  z.  Th.  in  der  Copula- 
tion  begriffen. 


1.  Eine  sieh  gonidienartig 
abtrennendc  Zolle.  2.  Nor- 
mal geformte  Zellen  3.  Die 
secundären  Zellen  zusammen- 
gezogen, die  primären  warzig 
ausgewachsen , d ie  Copulation 
vorbereitend.  4.  Andere  Zel- 
len, kurz  vor  der  Copulation. 
5.  Neugcbildete  Keime,  Spo- 
ren (Samen)  durch  Ver- 
einigung zweier  secundärer 
Zellen. 


oder  indem  durch  die  Vermischung  ihres  ver- 
schiedenartigen, flüssigen  Inhaltes  die  Keim- 
zelle, der  Anfang  des  neuen  Keimes,  erzeugt 
wird,  und  sich  nach  längerer  oder  kürzerer 
Ruhe  zu  der  typischen  Form  der  Art  ent- 
wickelt. 

Dieser  einfache  Vorgang  der  Vereini- 
gung der  beiden  unverhüllt  vorliegen- 
den Zellen  (III.  2-2,  3-  3,  4—4)  zu 
einer  einzigen  dritten  (5.)  bei  gleichzei- 
tiger Mischung  ihres  flüssigen  Inhaltes  fuhrt 
uns  die  Grundbedingungen  der  geschlecht- 
lichen Keimerzeugungen  vor,  welche  in  allen 
verschiedenen  Entwickelungsstufen  des  Pflan- 
zenreichs, wenn  auch  in  mannigfachen  Form- 
verschiedenheiten überall  ausgeführt  sind. 

Mit  gleicher  Klarheit  lässt  die  der  Spiro- 
gyra verwandte,  auf  feuchtem  Boden  wach- 
sende Vaueheria  (IV.  b.)  diese  Entstehung  der 
Keimzelle  durch  Vereinigung  zweier  Zellen, 
deren  eine,  die  männliche,  schon  frei  in  ihrer 
Mutteraelle  enthalten  war,  erkennen.  Auch 
bewegt  sich  diese  männliche  Zelle  im  Wasser 
schwimmend  nach  der  benachbarten  weibli- 
chen hin,  legt  sich  an  dieselbe  an  (5.)  und 
verwächst  mit  ihr  (6.)  zu  dem  nach  mehr 
oder  minder  langer  Ruhe  sieh  entwickelnden 
Keime  (7.). 

Von  minderer  Bedeutung  für  das  Wesen 
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des  geschlechtlich  er- 
zeugten Keimes,  ob- 
gleich nicht  ganz  be- 
deutungslos. ist  die 
mehr  oder  minder  lange 
Vegetationsperiode  des- 
selben vor  seiner  fer- 
neren Entwickelung  zu 
einem  neuen  Indivi- 
duum. 

Diese  Eigenschaft 
kommt  auch  den  Knos- 
pen der  höchstorgani- 
sirten  Pflanzen  zu;  da- 
gegen findet  bei  den 


Fig.  IV.  a.  Vaucheria. 

1 


3 

1.  In  dor  Copulation  begriffen.  2.  Die  grössere, 
weibliche  Zelle,  eben  befruchtet,  3.  Zwei  weibliche 
befruchtete  neben  einem  männlichen  eutlcertcn  Organe. 


Fig.  IV.  b.  Vauchcria  Tovarensis  Kr*t. 


1.  Eine  gekeimte  Schwärmsporc  (IV.  b.  1.)  der  Vaucheria  mit  einem  Wurzel- 
te *2  und  einem  die  Geschlechtsorgane  tragenden  Aste  3.  Das  männliche  Organ  4 
ist  an  »einer  Spitze  geöffnet  und  eine  kugelige  Zelle  z aus  demselben  hervorgetreten, 
welche  sich  an  das  weibliche  Organ  5 anlegt  und  mit  demselben  zu  einem  Keime 
▼erwächst.  6.-7.  Ein  anderer  Keim  nach  einigen  Tagen,  zwei  andere  x nach  meh- 
ren Wochen  farblos  gewordene  Keime. 
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mit  Gefassen  versehenen  Kryptogamen  das  umgekehrte  Verhältnis« 
statt,  indem  bei  ihnen  die  Sporen,  nicht  aber  die  geschlechtlich 
erzeugten  Keime  eine  liuheperiodc  durchlaufen. 

Bei  manchen  einfachen  Pflanzen,  z.  B.  den  oben  genannten  Diato- 
rnaceen  und  Zygnemaceen  (Fig.  111.),  sind  Verschiedenheiten,  die  als 
geschlechtliche  gedeutet  werden  könnten,  zwischen  den  sich  vereini- 
genden Zellen  und  Vegetationszellen  bisher  nicht  zu  entdecken  gewesen. 
Auch  haben  die  beiden  sich  vereinigenden  Zellen,  wie  es  scheint,  eine 
gleiche  Form  und  einen  chemisch  gleichen  Inhalt.  Und  doch  müssen 
sie  irgendwie  verschieden  sein,  da  nach  allgemeiner  Erfahrung  zwi- 
schen absolut  Gleichem  keine  Wechselwirkungen  eintreten,  sondern 
nur  vollkommene  Gleichgültigkeit  besteht.  Zwei  Zellen  eines  Indivi- 
duums oder  zweier  verschiedener  Individuen  findet  man  mit  einander 
vereinigt  und  den  Inhalt  beider  sich,  ohne  erkennbare  Gesetzmässig- 
keit, in  der  Zelle  des  einen  oder  andern  Individuums  vermischen. 

Anders  gestaltet  sich  der  Vorgang  bei  anderen  Algen,  sowie  auch 
bei  den  Flechten  und  Pilzen.  Obschon  bei  diesen  Pflanzen  die  Er- 
zeugung von  Keimen  gleichfalls  durch  den  eben  beschriebenen  Act 
der  Copulation  zweier  Zellen  (III.  und  IV.  a.  b.)  veranlasst  wird:  so 
ist  doch  stets  die  Form  und  noch  entschiedener  der  Inhalt  der  beiden 
sich  vereinigenden  Zellen  unter  sich  verschieden.  Diejenige  dieser 
beiden  Zellen,  in  der  sich  später  der  befruchtete  Keim  entwickelt,  ist 
hier  beständig  grösser  als  das  männliche  Organ.  Ihr  Inhalt  ist  reich 
an  Stoffen,  welche  von  dem  sich  entwickelnden  Keime  zur  Entfal- 
tung der  Zellwand  verbraucht  werden.  Dagegen  enthält  die  kleinere, 
die  befruchtende  Function  ausübende  Zelle  vorwiegend  Stickstoffver- 
bindungen, welche  das  Material  für  die  Entstehung  neuer  Zellen 
geben. 

Diese  beiden  verschiedenartigen  Zellen,  gewöhnlich  nahe  bei  ein- 
ander in  dem  mütterlichen  Organismus  entstanden  und  über  demselben 
in  Form  von  Zweigen  hervorgewachsen  (IV.),  schmiegen  sich  eng  an 
einander  (IV.  a.  1.),  ja  die  eine  Zelle  wächst  selbst  in  gewissen  Fällen 
in  die  zweite,  gewöhnlich  grössere,  theilweise  hinein:  bald  findet  man 
sie  ihres  Inhaltes  entleert  (IV.  a.  2.,  V.  3.),  während  zu  gleicher  Zeit 
innerhalb  der  grösseren  Zelle  die  Keimbildung  für  eine  neue  Genera- 
tion beginnt. 

Die  Vermischung  des  Inhaltes  beider  Zellen  ist  nur  in  wenigen 
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Fällen  wirklich  beobachtet;  es  wird  jedoch  eine  solche  auch  in  den 
übrigen  angenommen,  da  das  mit  trüber  eiweissartiger  Materie  anfangs 
gefüllte  kleinere  Organ  nach  dem  Verwachsen  mit  der  grösseren  Ast- 
zelle nur  was8erhelle  Flüssigkeit  enthält  (IV.  a.  1.,  V.  3.,  XII.  7.). 

Der  einzeln  (IV.) 

oder  ZU  mehreren  Fifr.  V.  Entwickcluogsgang  der  Frucht  einer  Flechte 
(Moose,  Pilze,  Flechten,  # (Coenog.nium  Andmu»  Knt). 

V..  VI.)  in  der  befruch- 
teten Zelle  entstandene 
neHe  Keim  entwickelt 
sich  je  nach  den  äusse- 
ren Verhältnissen,  ent- 
weder sogleich  oder  nach 
kürzerer  oder  längerer 
Frist;  in  letzterem  Falle 
verdickt  sich  die  Zelle 
mehr  oder  minder  (Vau- 
cheria  u.  a.),  im  erste- 
ren  wird  sie  von  einer 
Gewebeschicht  über- 
wachsen und  umhüllt, 
welche  aus  zahlreich 
sich  vermehrenden  und 
sich  verzweigenden  be- 
nachbarten Aesten  ent- 
steht (Pilze,  Flechten, 

V.,  XU.,  XIII.). 

Bei  den  höher  or- 
ganisirten,  mit  Blättern 
versehenen  Kryptoga- 
men und  höchst  wahr- 
scheinlich auch  bei  den 
Charen  ist  dies,  einer 


m 

W 


Ein  Stückchen  von  der  fadenförmigen  Flechte 
mit  einer  kugeligen  Astzelle,  deren  Haut,  an  manche 
Pollensellen  erinnernd,  viele  porenähnliche  Stellen  hat 
und  die  im  Centrum  eine  junge  Zelle,  die  der  Keim* 
seile  vergleichbare  Mutterzelle  der  Flechtenfrucht,  ent- 
hält 2.  Dieselbe  Zelle  (1)  überwachsen  mit  vielen 
zarten  Astzellen,  deren  Inhalt  wahrscheinlich  von  der 
kugeligen  Zelle  aufgenommen  wird.  3.  Ein  älterer 
Entwickelungszustand  derselben  Zelle.  4.  Eine  ähn- 
liche, aber  ältere,  von  einer  dicken  Schicht  verzweigter 
Aeste  bedeckte  Zelle  längsdurchschnitten;  man  erkennt 
schon  die  concentriscb  gelagerten  Sporensehläueho.  5. 
Ein  anderer  ähnlicher  älterer  Entwickelungszustand 
mit  entwickelter  Spore nschlauchschicht,  welche  die 
Oberfläche  der  kelchartig  ausgebreiteten  Rindenschicht 
bildet  6.  Eine  völlig  entwickelte  Flechtenfrucht  (apo- 
thecium).  7,  Einige  Sporensehläueho.  Ü.  Paraphjrsen 
derselben.  8.  Zwei  reife  Zwillingssporcn  (Samen). 


einfachen  nackten  Sa- 
menknospe (ovulum)  der  l'hanerogamen  zu  vergleichende,  hier  Ar- 
chegonium  genannte,  Organ  nicht  so  einfach,  sondern  innen  mit  einer 
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Schicht  von  Zellen  ausgekleidet,  welche  in  ihrer  Mitte  die  zu  befruch- 
tende, keimerzeugende  Zelle  birgt  (VI.  2.  — VII.  5.). 

Fig.  VI.’  Darstellung  der  Geschlechtsorgane  eines  Torfmooses  (Sphagnum  acutifolium). 
9 8 7 6 6 


1.  Ein  fructiflcirendcs  Sphagnum  acutifolium.  2.  Längcndurchschnitt  einer  weib- 
lichen Blume  mit  3 Archegonicn,  in  deren  Ccntralzelle  a der  Keim  e entsteht  3. 
Zwei  Archogonien  einer  Blumo  mit  Keimen,  doren  einer  o unentwickelt  blieb,  der 
andere  schon  die  Mutterzcilen  der  vielzählig  entstehenden  Samen  (Sporen)  erkennen 
lässt  (tp);  bei  r ist  der  Keim  mit  dem  Blumenboden  verwachsen.  4.  Der  zu  einer 
gefüllten  Samenkapsel  entwickelte  Keim  auf  dem  stielförmig  verlängerten  Blumen- 
boden (4.  «.)  ruhend.  4.  b.  Das  nicht  entwickelte  Archegonium  auf  der  angeschwol- 
lenen  Spitze  des  Blumenbodons  (apophyse)  ap.  e.  Der  untere  Theil  (vagina).  e.  Der 
obere  Theil  (calyptra)  der  die  Frucht  umhüllenden  Rindenschicht.  5.  Eine  Frucht 
mit  geöffnetem  Deckel.  6.  Stark  vergrössertes  Antherozoid,  welches  aus  dem  blatt- 
gegenständigen  Antheridiuin  (Fig.  9)  stammt.  8.  Eine  Spore  s,  aus  welcher  sich  der 
Vorkeim  p und  die  junge  Pflanze  k entwickelt.  7.  Körperchen,  yrelche  neben  den 
Sporen  in  den  Kapseln  (4  und  5)  enthalten  sind. 

Eine  Gruppe  dieser  beblätterten  Kryptogamen,  nämlich  die  gefäss- 
losen,  nur  aus  Zellen  bestehenden  Moose,  zeigen  die  merkwürdige 
Eigenthümlichkeit,  dass  die  eine  befruchtete  Zelle  im  Innern  des 
Archegoniums  nicht  allein  zu  sehr  vielen  neuen  Keimen  (Samen) 
sich  entwickelt,  sondern  auch  aus  einem  Theile  des  in  ihr  anfangs 
entstandenen  Gewebes  einen  fruehtförmigeu,  complieirt  gebauten 
Behälter  bildet,  welcher  die  vielen  Keime  einsehliesst  (VI.  2.3.4.). 
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Während  also  bei  den  vollkommener  organisirten  Pflanzen  jedes 
entwickelte  Individuum  in  mehrere  einzelne  (Knospen)  sich  zu  trennen 
oder  getrennt  zu  werden  vermag,  theilen  sich  hier  überdies  schon  die 
frühesten  Keimzustände;  ein  Verhalten,  welches  bei  jenen  vollkom- 
menen Gewächsen  nur  in  der  Klasse  der  Zapfenbäume  (Nadelhölzer) 
annähernd  ähnlich  beobachtet  wurde. 

Auch  bei  den  Thieren  finden  sich  dergleichen  Keimtheilungen, 
sowohl  bei  den  Eiern,  z.  B.  mancher  Eingeweidewürmer,  als  auch  bei 
schon  entwickelten  Individuen,  z.  B.  den  Medusen,  woselbst  dieser 
Vorgang  Generationswechsel  genannt  wurde,  und  bei  den  Blattläusen, 
hei  denen,  entsprechend  der  Knospenvennehrung  der  Pflanzen,  selbst 
mehrere  aufeinanderfolgende  Generationen  von  Keimen  sich  auseinander 
entwickeln,  ohne  jedesmalige  geschlechtliche  Yennischung,  vielleicht 
durch  ähnliche  Theilung  befruchteter  Keime. 

ln  anderer  Weise  ganz  eigenthiimlieh,  sowohl  abweichend  von  den 
beblätterten  Zellenkryptogamen,  als  auch  von  den  (mit  wirklichen 
Blumen  versehenen)  Pbanerogamen , entwickeln  dagegen  die  Gefass- 
i’nptgamen  (VII.)  diese  weiblichen  Geschlechts-Organe,  indem  diese 
(5.),  wie  auch  die  befruchtenden,  männlichen  (li.),  nicht  im  Zusammen- 
hänge mit  dein  mütterlichen  Individuum  entstehen,  sondern  aus  den 
oben  erwähnten,  gonidienartig.  von  demselben  abgetrenuten  Zell-Knospen 
(Sporen  VII.  2.),  welche  nach  dieser  Trennung  von  der  Mutterpflanze 
mehr  oder  minder  blattförmig  aus  wachsen  (VII.  3,  4.  8.). 

Die  zu  diesen  beiden  Gruppen  von  Kryptogamen  gehörenden  Pflan- 
zen waren  es,  an  denen  zuerst  erkannt  wurde,  dass  auch  Linne’s 
Kryptogamen  gleich  den  Pbanerogamen  geschlechtlich  erzeugte  Keime 
hervorbringen. 

Von  den  Mooseu  nämlich  hegte  schon  Hedwig  die  Ueberzeu- 
ffung,  dass  gewisse  hier  sogleich  zu  beschreibende  Organe  die  Geschlechts- 
function  der  Staubgefässe  und  des  Pistilles  der  phanerogamen  Ge- 
wächse auszuüben  hätten. 

Indessen  wurde  erst  vor  etwa  20  Jahren  durch  Suminsky  das 
wirkliche  .Stattfinden  eines  Befruchtungsvorganges  au  den  zu  den 
GefÜsskryptogamen  gehörenden  Farnen  durch  direct«  Beobachtung 
nachgewiesen. 

Das  weibliche  Geschlechtsorgan  der  beblätterten  kryptogamischen 
Gewächse  schliesst  sich  durch  seine  zeitige  Umhüllung,  wie  gesagt, 


Digitized  by  Google 


94 


demjenigen  der  phanerogamen  Pflanzen,  dem:  „Samenknospe  oder  Ei“ 
(ovulum)  genannten  Körper  zunächst  an.*) 

Fig.  VII.  Darstellung  der  Sporenentwickelung  der  Farrne  zu  dem  die 
Geschlechtsorgane  tragenden  Vorkeime. 


3 t 2 1 


1.  Geöffnetes  Sporangium  mit  reifen  Sporen  von  Pteris.  2.  Stark  vergrösserte 
Spore,  bei  3.  und  4.  «.  gekeimt  und  zu  dem  blattartigen,  herzförmigen  Vorkeime 
entwickelt,  auf  dessen  Unterfläche  zwischen  den  Ilaarwurzeln  Antheridien  und  am 
▼orderen  Ende  Archogonicn  stehen,  ln  Fig.  4 ein  Vorkeim  der  Länge  nach  durch- 
schnitten. 5.  Ein  längsdurchschnittenes  Archegonium,  in  dessen  Grunde  sich  die 
Keimzelle  befindet.  6.  Ein  stark  rergrössertes  Antherozoid  aus  dem  Antheridium 
Fig.  7.-8.  Eine  im  Vorkeime  wurzelnde,  aus  der  Keimzelle  (5.)  entwickelte  Keim- 
pflanze, im  Längendurchschnitte;  r.  die  zum  ersten  Blatte  gehörende  AdrentivwurzeL 
Neben  der  Keimpflanze  befindet  sich  ein  nicht  befruchtetes  Archegonium. 

Indessen  finden  sich  in  dieser  letztgenannten  Klasse  von  Pflanzen, 
welche  die  höchstorganisirten  des  Gewächsreiches  umfasst,  nur  selten, 
z.  B.  bei  den  in  den  Tropengegenden  wachsenden  parasitischen  Balano- 
phoren,  die  weiblichen  Zeugungsorgane  von  solcher  Einfachheit,  wie 
sie  diese  Kryptogamen  besitzen.  Ganz  in  der  Regel  ist  dies  Organ 


•)  Das  der  Eizelle  der  Thiore  zu  vergleichende  Organ  bei  den  Pflanzen  ist  der, 
die  Keimzelle  enthaltende  Kcimzellsaek. 
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bei  den  Phanerogameu  nicht  nackt,  sondern  umhüllt  von  einer  oder 
mehreren  zusammengesetzten  Gewebeschichten  (X.  6.,  XI.  10.)  und  ihr 
Inhalt  nicht  eine  einfache  Zellenschicht,  sondern  ein  mehr  oder  minder 
bedeutendes  Gewebe,  welches  die  eine  grössere  Zelle,  die  Keimsackzelle, 
birgt.  Ja  bei  einigen  Phanerogamen,  bei  den  Zapfenbäumen,  den  Kie- 
fern und  ihren  Verwandten,  welche,  wie  bemerkt,  eine  Art  von  Keim- 
theilung  erkennen  lassen,  kommt  selbst  dieses  Zellgewebe,  welches 
die  eigentliche  weibliche  Zelle,  die  Keimsack  zelle,  umgiebt,  dadurch 
als  zweifache  Hülle  vor,  dass  sich  innerhalb  des  ersten  Keimzellsackes 
wiederum  ein  Gewebe  von  Zellen  bildet,  von  denen  eine  oder  mehrere 
sich  zu  secundären  Keimsack  zellen  (hier  seit  ihrer  Entdeckung  corpus- 
cula  genannt)  entwickeln,  so  dass  sich  diese  Pflanzen,  in  dieser  Be- 
ziehung, als  vollständiger  gebaut  ausweisen,  wie  die  übrigen  Phanero- 
gamen. 

Ueberdies  ist  das  ganze  zusammengesetzte  Organ,  welches  die 
keimerzeugende,  weibliche  Zelle  birgt,  bei  den  phanerogamen  Pflanzen 
eingehüllt  von  einem  Blatte  (dem  Fruchtblatte)  (VIII.  10.,  XI.  4.),  von 
dessen  Rändern  oder  auf  dessen  innerer  Oberfläche  dasselbe  hervor- 
sprosst: selten  nur  steht  es  frei  auf  einem  nicht  zusammengefalteten 
oder  rudimentären  Fruchtblatte.  (Bei  den  Gymnospermen.) 

So  sehen  wir  den  Bau  der  weiblichen  Zelle  von  den  einfachst 
organisirten  zu  den  zusammengesetztesten  aufsteigend,  in  gleichförmiger 
Entwicklung  immer  eomplieirter  werden;  die  eigentliche  Keimzelle,  die 
Grundlage  und  den  Anfang  des  künftigen  Organismus,  bei  vielen  der 
einfachsten  Gewächse  erst  nach  der  Copulation,  wie  es  scheint,  aus 
der  Mischung  der  Säfte  der  beiden  Geschlechtszellen  entstehen;  bei 
den  zusammengesetzteren  Pflanzen  meistens  schon  vor  der  Befruchtung 
vorhanden,  immer  tiefer  verborgen  unter  vielzähligeren  Hüllen. 

Eine  ähnliche  Mannigfaltigkeit  wie  in  der  Umhüllung  der  weib- 
lichen Zelle  findet  sich  auch  bei  der  zweiten  geschlechtlichen  Zelle, 
bei  derjenigen,  die  die  befruchtende,  zur  Entwickelung  anregende  Wir- 
kung auf  den  Inhalt  der  Keimsackzelle  ausübt,  und  zwar  finden  sich 
auch  von  ihr  die  grössten  Fonnverschiedenheiten  bei  den  niederen,  ein- 
facher gebauten,  kryptogamischen  Gewächsen. 

Während  bei  der  oben  erwähnten  einfachsten  Betruehtungsform, 
der  Copulation,  zwei  Gewebezellen  sich  unmittelbar  an  einander  legen 
und  ihre  secundär  entstandenen  Zellen  mit  einander  sich  zu  einer  ver- 
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einigen:  ist  in  anderen  Fällen  dieser  befruchtende  Stoff  der  Inhalt  von 
eigentümlichen  Zellen,  die  nach  Verflüssigung  ihrer  Mutterzellen  mehr- 
zählig  in  dem  sie  enthaltenden  Organe  frei,  selten  zu  einem  Gewebe 
mit  einander  vereinigt,  beisammen  liegen. 

Fig.  VIII  Männliche  Zellen  von  Phanvrogamon  (Pollenzellen). 

3 


1 2 4 5 6 


1.  Pollenkarn  einer  Lilie,  deeeen  netzig  verdickte  Hülle  eich  mit  einem  Längen- 
spalt  öffnet,  durch  welchen  der  PoUenachlauch  herTortreibt  2.  Pollen  von  Schachte* 
mit  drei  deekelartig  sich  abtrennenden  Zwiachenaellen  (Zwitchenkörperchen  FriUche'a). 
3.  Pollen  von  Thunbergia  mit  spiralig  gespaltener  Oberhaut  4.  Pollen  einer  Passi- 
flora mit  drei  grossen  Deckeln,  von  denen  einer  Bich  ablöste,  während  die  innere 
Zelle  inm  Pollenschlauch  auswuchs.  5.  Pollen  von  Hcottia,  ans  vier  noch  in  der 
Mutterzelle  eingescblossenen  Pollenzellen  bestehend.  6.  Pollen  von  Acacia,  aus 
16  Pollenzellen  zusammengesetzt. 

Zur  Zeit  der  vollkommenen  Entwickelung  treten  sie  aus  dem  bei 
den  Phanerogamen  Staubbeutel  (anthera),  bei  den  Kryptogamen  An- 
theridium  genannten  Organe  hervor,  um  mittelst  Anhangsorgane, 
welche  sich  im  Wasser  schwingend  bewegen  (dann  Antherozoiden 
genannt,  Fig.  IX.)  oder  durch  Vergrösserung  ihrer  eigenen  Membran 
(Pollen.  Fig.  VIII.)  die  zu  befruchtende  Zelle  zu  erreichen. 

Das  letztere,  die  Vergrösserung  der  Haut  der  männlichen  Zelle 
durch  Wachsthum,  findet  bei  den  in  der  Luft  blühenden  Phanerogamen 
statt,  nachdem  sie  auf  die  Umhüllung  der  weiblichen  Zelle,  auf  die 
Eihüllen  oder  auf  das  Fruchtblatt  (das  Pistill)  gelangten  (X.  2.,  XI. 
10.  st.). 

Dieser  Pollen,  welcher  in  dem  Staubbeutel,  wo  er  sich  bildete, 
die  Stelle  des  Parenchyms  der  Blätter  einnimmt,  aus  deren  Metamor- 
phose die  Staubgefässe  hervorgingen,  besteht  wie  alle  Zellen  des 
Pflanzen-  oder  Thier-Gewebes  aus  einem  Systeme  in  einander  ge- 
schachtelter, einfacher,  blasenartiger  Zellen  mit  schleimig-körnig-flüssi- 
gem Inhalte.  Die  äusserste  Haut  dieses  Zellensystemes  ist  häufig  stark 
verdickt  und  durch  Verwachsung  mit  einer  Schicht  kleiner,  ihrer 
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inneren  Oberfläche  anliegenden  ZeQchen  auf's  Mannigfaltigste  und 
Eigentlmmlichste  geformt  (VIII.  1.  2.  3.  4.).  Zur  Zeit  der  Function 
des  Pollens  öffnet  sieh,  bei  jeder  Pflanzenart  in  eigeuthümlicher  Weise, 
seine  äussere  Zellwand,  um  die  seeundäre  innere  Zelle  hindurch  zu 
lassen  (VIII.  2.  4.,  X.  p.  t.). 

Die  häufigste  Verdickungsform  dieser  äussersten,  glatten  oder 
warzigen,  stachligen  Pollenzellhaut  lässt  bei  den  Dikotyledonen  in  der 
Regel  drei,  oft  mehr,  durch  Verflüssigung  der  betreffenden  Theile  ent- 
standene, rundliche,  verdünnte  Stellen,  bei  Monokotylen  meist  einen 
Spalt  (VIII.  1.)  erkennen,  au  welchen  Stellen  die  seeundäre  innere 
Zelle  zur  Zeit  der  Befruchtung  hervortritt.  In  anderen  Fällen  trennen 
sich  kleinere  oder  grössere  Deckelchen  von  den  als  Oeffnungen  zurück- 
bleibenden Stellen,  oder  es  spaltet  sich  die  ganze  Haut;  zuweilen 
selbst  in  Spirallinien  (VIII.  3.). 

Bei  einzelnen  Pflanzenfamilien  findet  sich  der  Pollen  nicht  völlig 
frei  innerhalb  des  Staubbeutelfaches  (XI.  11.  12.  p.,  X.  3.),  sondern 
die  zusammen  gehörenden  Schwesterzellen  noch  eingeschlossen  in  ihren 
Mutterzellen  (VIII.  5.)  oder  Urmutterzellen  (VIII.  (j.). 

Aehnliche  Formen  wie  bei  dem  Pollen  finden  sich  bei  den  oben 
erwähnten  Sporen  (Keimkörnern,  Oonidien)  der  Gefässkrvptogamen, 
die  den  Pollenzellen  in  ihrer  Rntwickelungsweise  und  in  ihrem  Baue 
so  ähnlich  sind,  dass  ihnen  von  einzelnen  älteren  Naturforschern  selbst 
die  Function  des  Pollens  zugeschrieben  wurde. 

Die  männlichen  Zellen  dieser  Gefasskrvptogamen,  die  Anthero- 
zoiden,  sind  ebenso  wie  die  der  übrigen  Kryptogamen,  so  weit  ihr 
Bau  bei  ihrer  sehr  geringen  Grösse  hinreichend  bekannt  ist,  insofern 
ähnlich  gebaut,  als  sie  gleichfalls  aus  einer  inneren,  die  befruchtende 

Fig.  IX.  Männliche  Zellen  von  Kryptogamen  (Spermatozoiden). 


1 2 3 4 6 7 


1.  Von  einem  Laubmoose  (Polytriehum).  2.  und  3.  Von  Fucus.  4.  Von  einem 
Lebermoose  (Pellia).  5.  Von  einer  Characeo  (Nitelia).  6.  Von  einem  Farm  (Gymno- 
gramme).  7.  Von  Equisetum. 
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Flüssigkeit  enthaltenden  Zelle  bestehen,  welche  mit  einer  äusseren 
verdickten,  im  unentwickelten  Zustande  sie  meist  spiralförmig  umge- 
benden, später  als  wimperförmiges  Anhangs-  und  Bewegungsorgan 
dienenden  Zellhaut  versehen  ist  (Fig.  IX.). 

Diese  männlichen  Zellen  der  Kryptogamen  verlängern  sich  nicht 
durch  Auswachsen,  um  die  weibliche  Zelle  zu  erreichen  und  ihren 
ilüssigen  Inhalt  mit  denjenigen  dieser  keimerzeugenden  Zelle  nach  Art 
der  Spirogyren  zu  vermischen,  sie  bewegen  sich  vielmehr  für  diesen 
Zweck  mittelst  ihrer  hygroskopischen,  im  Wasser  sich  schwingend 
drehenden  Anhangsorgane  nach  der  zu  dieser  Zeit  gleichfalls  unter 
Wasser  befindlichen  weiblichen  Zelle  hin.  um  jene  Vermischung  für 
die  Erzeugung  eines  neuen  Individuums  ausfiihren  zu  können  (VI.  6., 
VII.  6.). 

Diese  Verschiedenheit  des  Verhaltens  und  der  damit  correspon- 
direnden  Form  der  männlichen  Zellen  bei  Phanerogamen  und  Krypto- 
gamen entspricht  dem  Aufenthaltsorte  der  Geschlechtsorgane  dieser 
beiden  grossen  Pflanzengruppen  zur  Zeit  dev  Befruchtung:  im  Wasser 
nämlich  bei  den  Kryptogamen,  in  der  Luft  bei  den  Phanerogamen. 


Einige  Beispiele  des  Befruchtungsvorganges  von  Pflanzen  aus  den 
verschiedenen  Gruppen  des  Gewächsreiches  werden  die  Vorgänge  der 
Befruchtung  und  die  Entstehung  derjenigen  Zelle,  welche  die  ursprüng- 
liche Form  der  Art  fortzuführen  bestimmt  ist,  anschaulich  zu  machen 
geeignet  sein. 

Beginnen  wir  diese  Betrachtung  mit  einer  der  vollständigst  orga- 
nisicten,  längst  bekannten  und  allgemein  verbreiteten  Pflanzen,  mit  der 
Kirsche  (Prunus  Cerasus  L.),  so  finden  wir  hier,  dass  die  schon  im 
Herbste  innerhalb  der  Knospenhüllen  verborgenen,  mehr  oder  minder 
entwickelten,  sich  im  Frühlinge  vor  den  Blättern  entfaltenden  Blumen 
nach  der  Bezeichnungsweise  Linne’s  „ Zwitterblumen'’  sind.  d.h.  dass 
sie  diejenigen  Organe,  welche  die  männlichen  und  weiblichen  Zellen  ein- 
schliessen  (X.4.),  neben  einander  innerhalb  derselben  Blumenhülle  enthal- 
ten, als  die  letzten  blattartigen  Organe  ihres  Stengelthciles.  Die  Blumen- 
hülle besteht  hier  aus  zwei  Kreisen  von  rudimentären  Blättern  (X.  1.), 
einem  grüugefärbten  äusseren,  dem  Kelche,  und  einem  nächst  inneren. 
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Fig.  X.  Befrachtungaorgane  der  Kirsche 
(Prunus  Cermsus). 

2 3 


zarteren,  weiasgefärbten,  der  Blumenkrone,  welche  beiden  Kreise 
aus  fünf  Gliedern  bestehen,  deren  fünf  innere,  dem  allgemeinen  Ge- 
setze des  Blumenbaues  entsprechend,  mit  den  äusseren  abwechseln. 

Auf  diese  Blumenblätter  folgen  die  pollenerzeugenden  männlichen 
Organe  (X.  3.  4.  a.),  hier  mindestens  20  an  der  Zahl,  also  in  4 Kreisen, 
deren  jeder  5 Glieder 
enthält  Jedes  dieser 
Staubgefässe  besteht, 
entsprechend  dem  Stiele 
nnd  der  Fläche  des 
Blattes,  aus  dem  Fa- 
den (fllamentum)  und 
dem  auf  der  Spitze 
des  Fadens  stehenden 
Staubbeutel  (an- 
thera). 

Die  Basis  aller 
Staubfäden  ist  mit  der- 
jenigen der  Blumen- 
und  Kelchblätter  unter- 
einander zu  einem  krug- 
förmigen Organe  (k.) 
verwachsen,  welches  den, 
die  weibliche  Zelle  er- 


äugenden Fruchtknoten 
mehr  oder  minder  voll- 
ständig umhüllt 

Gleich  der  Blatt- 
fläche des  Kirschbau- 
oes  besteht  der  Staub- 
beutel aus  der  Mittel- 
rippe, hier  Bindeglied 
(connectivum)  genannt 
und  aus  den  liier  zu 
hohlen  rührigen  Organen 
Hfflgeänderten  Blatt- 
hälften.  Statt  der  grün- 


6 c5c  4 

1.  Blumen  uud  Knospen  in  natürlicher  Grosse. 
4.  Eine  blühende  Blume  längsdurchschnitten  und  vor- 
grossert.  k.  Kelchrohr,  dem  die  Blumenblätter  und 
Staubgefässe  angewachsen  sind.  p.  Pistill  mit  der  Sa- 
menknospe o aus  dem  Kern  und  zwei  Hüllen  'beste- 
hend. Ü.  Die  Samenknospe  besonders,  vergrössert  ge- 
zeichnet mit  dem  Kerne  dt  welcher  den  Keimsack  e 
enthält,  und  den  beiden  Hüllen  b und  a , deren  freio 
Ränder  den  Mund  der  Samenknospe  bilden.  2.  Ein 
Stückchen  % vom  Griffel  mit  der  Narbe  stärker  ver- 
grössert 3.  Ein  Staubbeutel  stärker  vergrössert.  5.  Die 
Spitze  des  Kernos  der  Samenknospe  (6.  d)  stärker  ver- 
grössert  mit  der  in  dem  Koimsacke  e enthaltenen 
Keimzelle  e und  dem  Pollenschlauche  /,  der  Rieh  aus 
der  Pollenzelle  p entwickelt. 
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gefärbten  Parenchymzelleu  und  des  Blattadernetzes  bergen  hier  diese 
röhrigen  Organe  innerhalb  der  die  Hülle  bildenden  Oberbaut  eine 
Menge  frei  nebeneinander  liegender  kugeliger  Zellen  (Pollen), 
deren  jede  (X.  p.),  wie  oben  beschrieben,  innerhalb  einer  dickeren  mit 
drei  Oeffnungen  versehenen  Haut  eine  zartere,  die  befruchtende  Ma- 
terie enthaltende  Zelle  umsehliesst. 

Nicht  wie  die  Pollenzelle  aus  dem  inneren  Zellgewebe  eines  zu 
dem  Staubbeutel  umgewandelten  Blattes,  geht  die  weibliche  Zelle  aus 
dem  Fruchtknoten  hervor;  vielmehr  sprossen  hier  aus  diesem,  später 
zu  der  aussen  fleischigen  Frucht  sich  entwickelnden,  sogenannten 
Fruchtldatte  (und  zwar  aus  seinen  Bändern)  (X.  4.  p.)  erst  die  Or- 
gane, die  Samenknospen  (ovula),  hervor,  in  denen  die  weibliche 
keimerzeugende  Zelle,  der  Keimsack.  entsteht 

Auch  ist  diese  weibliche  Zelle  nicht  frei  innerhalb  der  Samen- 
knospen enthalten,  wie  der  Pollen  in* dem  Staubbeutel;  sie  liegt  viel- 
mehr stets  dem  umgebenden  Gewebe  eng  an,  indem  sie  dasselbe  bei 
ihrer  Vergrösscrung  (X.  •>.  c.)  aufzehrt 

Während  sich  das  männliche  Blumenorgan  der  phanerogamen 
Pflanzen,  das  Staubgefäss,  in  den  oberen  Theilen  stärker  entwickelt 
als  in  den  unteren,  gewöhnlich  fadenförmig  werdenden,  verlängert  sich 
das  einzeln  vorhandene  oder  mit  mehreren  gleichzeitig  entstandene  und 
mit  ihnen  verwachsene,  röhrenförmig  entwickelte  Fruchtblatt  nicht  sel- 
ten zu  einer  fadenförmigen,  nur  an  dem  äussersten  Ende  etwas  ange- 
schwollenen cylindrischen  Spitze,  dem  Griffel  mit  der  Narbe.  Diese 
Narbe,  die  eigentliche  Spitze  des  Fruchtblattes,  besteht  aus  warzig 
über  die  Oberfläche  verlängerten  Zellen  der  Oberhaut  (X.  2.,  XL  10.  st.), 
deren  Häute  mehr  oder  minder  schleimig-klebrig  geworden  und  da- 
durch ganz  geeignet  sind,  die  aus  dem  Staubbeutel  hervorgetreteneu 
und"  durch  Wind  oder  Insecten  herbeigeführten  Polleuzellen  festzu- 
halten. 

Diese«  auf  den  Narbenzellen  ausgebreitete,  schleimige,  klebrige 
Flüssigkeit  veranlasst  zugleich,  einer  Zucker-  oder  Honiglösung  ähn- 
lich, das  Hervorquellen  der  zartwandigen,  inneren  Zelle  des . Pollen 
aus  einer  der  Oeffnungen  seiner  dicken  Oberhaut,  höchst  wahrschein- 
lich in  Folge  endosmotischer  Inhaltszunahme.  (X.  p.  tj 

Doch  in  der  Narbenflüssigkeit  bleibt  es  nicht  wie  in  der  Houig- 
lösung  bei  der  geringen  mechanischen  Ausdehnung  der  Pollen- 
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zellhaut;  sie  wächst  vielmehr  wirklich,  indem  sie  diese  Flüssigkeit 
nicht  nur  diosmotiseh  aufnimmt,  sondern  sie  mit  ihrer  eigenen  Sub- 
stanz vereinigt,  sie  assimilirt,  und  sich  zu  einem  cylindriseben  Schlauche 
nicht  allein  über  das  Oberhautgewebe  hin  verlängert,  sondern  auch  über 
die  in  gleicher  Weise  gebaute  innere  Oberfläche  des  Grifteis,  wo  ein 
solcher  vorhanden  ist,  hinwächst,  indem  ihre  Haut  sich  mehr  oder 
minder  verdickt  und  ihr  flüssiger  Inhalt  sich  gleichzeitig  vermehrt. 

Auf  diese  Weise  erreicht  das  sich  verlängernde  Ende  des  Pollen- 
schlauches die  untere  Region  der  Fruchtblatthöhle,  des  Fruchtknotens, 
wo  inzwischen  die  Samenknospen  sich  entwickelten,  in  deren  Kern  der 
Keimzellsack,  die  eigentliche  Eizelle,  entstand  (XI.  5.). 

Die  Samenknospe  (ovulum)  besteht  nämlich  hier,  wie  bei  den 
meisten  phanerogamen  Pflanzen,  aus  den  zuerst  aus  dem  Fruchtblatt- 
gewebe hervorsprossenden  Kerne,.  Eikeme  (nucleus),  in  dem  sich  spä- 
ter die  weibliche  Zelle,  der  Keimsack,  wie  oben  angegeben,  entwickelt 
und  aus  zwei  (bei  manchen  Pflanzenarten  nur  einer)  suecessive  am 
Umfange  des  Eikemes  hervorsprossenden,  ihn  umhüllenden  Gewebe- 
schichten der  späteren  Samenschale  (X.  (>.).  Die  oberste  Oeffnung 
dieser  Hüllen  des  Eikemes  bildet  über  seinem  Scheitel  einen  kleinen 
Kanal,  in  den  das  Pollenschlauchende,  ähnlich  wie  in  den  Griffelkanal, 
hinein-  und  bis  auf  die  Spitze  des  Eikemes  (mainilla  nuelei)  hinunter- 
wächst (vergl  auch  XI.  10.),  worauf  er  dann  das  Gewebe  selbst  des 
Kernes  durchwächst,  indem  die  Zellen,  welche  er  berührt,  verflüssigt 
werden,  bis  er  an  die  Keimsackzelle  anlaugt  (X.  5.). 

Während  dieses  Längenwachsthums  ist  die  Haut  des  Pollen- 
schlauches zugleich  meistens  viel  dicker  geworden  mul  hat  an  Masse 
zugenommen;  nach  der  Berührung  mit  der  Embryosackzelle  wird  sie 
wieder  verflüssigt  und  gleich  dem  flüssigen  Inhalte  des  Polleuschlauches 
von  letzterer  (welche  übrigens,  wie  allgemein  angenommen  wird, 
elrensowenig  wie  der  Pollenschlauch  durchlöchert  wird)  diosmotiseh 
aufgenommen,  um  nun  der  jetzt  entstehenden  oder  schon  vorhandenen 
Keimzelle  als  Nahrang  zu  dienen. 

Diese  Keimzellen  sind  anfangs  gewöhnlich  zu  mehreren  in  dem 
flüssigen  Inhalte  der  Kcimsackzelle  enthalten,  und  zwar  schon  vor  der 
Ankunft  des  Pollenschlauchcs  an  demselben.  Es  sind  kleine  durch- 
sichtige Zellchen  mit  sehr  zartwandiger  stickstoffhaltiger  Haut.,  die 
häutig  schon  eine  neue  Generation,  eine  Kernzelle,  enthalten.  Diese 
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Keimzellen  bleiben  in  diesem  Zustande,  oder  entwickeln  sich  kaum 
weiter,  falls  kein  Pollenschlauch  den  Keimsack  erreicht;  sobald  dies 
jedoch  geschieht,  beginnt  die  Haut  der  Keimzellen  sich  in  Zellstoff 
(Cellulose)  zu  verändern,  und  es  beginnt  in  ihnen  eine  rasch  aufein- 
anderfolgende Neubildung  von  Zellen;  anfangs  in  mehreren  oder  in 
allen  vorhandenen. 

Bald  jedoch  wird  diese  Neubildung  von  Zellen  in  allen  Keim- 
zellen bis  auf  eine  oder  wenige  wieder  gehemmt,  so  dass  sich  schliess- 
lich in  einem  Keimsacke,  der  von  einem  Pollenschlauche  berührt 
wurde,  in  der  Regel  nur  ein  entwickelter  Keim  eines  neuen  Indivi- 
duums findet. 

Neben  dem  jungen  Keim  füllt  sich  der  noch  übrige  Raum  der 
Höhlung  des  Keimsackes  mit  einem  Zellgewebe,  welches  bei  einer  An- 
zahl von  Pflanzen  noch  nach  der  Reife  des  Samens  als  Eiweiss  sich 
vorfindet;  jedoch  bei  der  Kirsche  und  so  auch  bei  vielen  anderen 
Pflanzen,  während  der  Reife  von  dem  sich  entwickelnden  Keimlinge 
aufgezehrt  wird. 

Die  erste  Anlage  zum  neuen  Individuum,  zur  Keimzelle,  ist  also 
auch  bei  diesem  Vermehrungsprocesse,  ebenso  wie  bei  der  Vermehrung 
durch  Knospen,  durch  das  mütterliche  Individuum  vorbereitet;  ohne 
Beihülfe  des  Stoffes  jedoch,  welchen  die  schlauchförmig  ausgewach- 
sene Pollenzelle  enthält,  sehen  wir  niemals  die  Keimzelle  zum  Keim- 
linge, daher  die  Samenknospe  nicht  zum  keimfähigen  Samen  sich  ent- 
wickeln. 

Die  inneren  Vorgänge  dieses  Befruchtungsactes  sind  sowohl  hin- 
sichts  ihrer  chemischen,  wie  ihrer  morphologischen  Eigenthümlich- 
keiten  in  mehrfaches  Dunkel  gehüllt,  das  noch  fernere  Untersuchungen 
erfordert.  Ob  z.  B.  ein  Pollenschlauch  mehrere,  wie  es  scheint,  oder 
nur  eine  Keimzelle  zu  fernerer  Entwickelung  anregen  kann?  ob  die 
ihn  jiusammensetzemlen  Stoffe  durch  die  unversehrte  Keimsackzelle 
hindurch  diffundiren?  oder  ob  dieselbe,  wie  manche  Anatomen  noch 
heute  meinen,  während  der  Befruchtung  durchlöchert  wird?  welches 
die  chemische  Zusammensetzung  in  Betreff  der  Eiweissstoffe  und 
Kohlenhydrate  bei  Pollen-  und  Keimsackzelle  ist?  und  viele  andere 
Fragen,  die  hier  kaum  zu  berühren  sind. 

Die  grosse  Gleich förmigkeit,  welche  der  Befruchtungsact  in  dem 
ganzen  Reiche  der  sichtbar  blühenden  Pflanzen  zeigt,  wird  recht  in 
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die  Augen  lallen  durch  Vergleich  der  Entwicklung  des  Kirschenkeim- 
linges  mit  dem  der  einfachsten  und  kleinsten  Art  aller  bekannten 
plianerogamen  Pflanzen -Gattungen,  der  Lemna  nämlich,  der  Enten- 
grütze, deren  Arten  selbst  im  blühenden  Zustande  zum  Theil  kaum 
eine  halbe  Linie  in  die  Länge  messen. 

Der  Stamm  dieser  Pflanzen  ist  im  Verhältnis»  zu  den  meist 
dicken  fleischigen  Blättern  verschwindend  klein;  er  hat  die  Eigen- 


Kig.  XI.  Wolflift  Columbianu  Krst. 


1.  Wolffia  arrhiza  in  natOrlicher  Grosse.  2.  und  3.  Dieselbe  vergröasert.  7, 
Wolffia  Columbiaua  in  natürlicher  Grösse.  8.  Dieselbe  vergrößert.  6.  Dieselbe  blü- 
hend. 4.  Dieselbe  fructificiroud.  5#.  Eine  Pflanze  kurz  vor  dem  Blühen  längsdurch- 
schnitten. (j.  Die  Knospe,  e.  Das  den  Blumenorganen  als  Scheide  dienonde  Blatt. 
c.  Pistill,  t.  Staubgefäß.  10.  u.  11.  Pistill  und  Staubgefäß  während  des  Blühen.«. 
e.  Fruchtknoten,  g.  Griffel.  $t.  Narbe  e.  u.  ».  Hüllen  der  Samenknospe,  n.  Kern 
derselben.  #.  Embryosack.  etn.  Keimbläschen,  h.  Aensserer  Nabel,  eh.  Innerer 
Nabel  der  Samenknospe.  5.  Schlauchtreibender  Pollen.  12.  Ein  junger  Staubbeutel 
ijuordiirchschnitteii.  p.  Mutterzellen  des  Pollens.  13.  Die  jüngsten  Anlagen  des 
Staubgefäßes  a und  des  Pistille«  o.  14.  Ein  reifer  Same  längsdurchschnitten. 
e.  Die  Keimpflanze  vom  Eiweiss  alb.  umgeben,  und  cingcschlossen  von  der  iuncrou 
Samenschale  t , welche  oben  ein  Deckelchen  ep.  bildet,  und  von  der  äusseren,  zölligen 
Hülle  c. 

schalt,  während  der  ganzen  Vegetationsperiode  Knospen  (XI.  9.  g.)  zu 
treiben,  die  nach  völliger  Entwicklung  sich  abtrennen  und  anderen, 
inzwischen  entstandenen,  ihre  Stelle  einräumen.  Alle  abgetrennten 
Knospen  wachsen  sogleich  in  ähnlicher  Weise  weiter,  nur  gegen  das 
Ende  der  Vegetationsperiode  ändert  sich  darin  ihre  Lebensthätigkeit, 
dass  sie  sich  gleich  denen  vieler  anderen  Wasserpflanzen,  z.  B.  Hydro- 
charis,  Potamogeton,  Kuppia,  Zannichullia,  Charu  mit  Stärkemehl 
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füllen  und  als  Brutknospen  auf  dem  Grunde  des  Wassers  überwintern. 
Auf  diese  Weise  allein  scheint  die  Lemna  arrhiza  *)  in  unserem  nörd- 
lichen Klima  sich  fortzupflanzen,  da  von  ihr  bisher  keine  Blumen- 
organe  aufgefunden  wurden,  während  die  übrigen  Lemna-Arten,  selbst 
die  der  L.  (Wolffia)  arrhiza  (1.,  2.,  3.)  zunächst  verwandten  (W.  brasi- 
liensis  Wedd  und  Wr.  Coluinbiana  Krst.)  auch  geschlechtlich  erzeugte 
Keime  hervorbringen.**) 

Die  vorstehende  Zeichnung  XI.  stellt  Wolffia  Coluinbiana  dar, 
deren  Blumentheile,  wie  6.,  9.  und  4.  zeigen,  von  einem  der  stengel- 
umfassenden Blätter  scheidenartig  umhüllt  sind. 

Statt  der  an  sehr  verkürzten,  hin  und  her  gewendeten  Stengel- 
gliedem  suecessive  aufeinanderfolgenden  und  in  entgegengesetzter 
Richtung  ineinander  geschachtelten  Blätter  (9.  e.  g,)  entwickeln  sich 
für  die  Blumenbildung  zwei  Blätter  nebeneinander  in  der  Achsel  des 
stengelumfassenden  Blattes  (9.  o.  t.)  in  gleicher  Richtung;  zuerst  das 
pollenerzeugende  Blatt  (t),  das  Staubgefäss,  und  dann  das  Fruchtblatt 
(o.).  Der  Staubbeutel  ist,  wie  gewöhnlich  in  den  phanerogamen  Blu- 
men, schon  bedeutend  entwickelt  (13.  a.),  wenn  das  Fruchtblatt  noch 
als  niedriger  Cylinder,  ohne  irgend  eine  Andeutung  der  Samenknospe, 
neben  ihm  hervorwächst  (13.  o.). 

Darauf  zeigt  sich  im  Grunde  des  Fruchtblattes  eine  Knospe 
(10.  n.),  an  deren  äusserer  Oberfläche  sich  bald  rasch  nacheinander 
zwei  Hüllen  als  cylindrische  Wulste  erheben,  die  mit  dem  zuerst  ent- 
standenen Kerne  gleichzeitig  in  die  Höhe  wachsen  und  denselben  end- 
lich vollständig  umhüllen,  während  im  Scheitel  des  Kernes  eine  Zelle 
(8.)  zum  Keimsacke  auswächst  und  mit  Flüssigkeit  sich  anfüllt,  in 
welcher  sich  einige  wenige  neue  Zellen  frei  schwimmend  vortindeu. 

Zu  dieser  Zeit  öffnet  sich  der  anfangs  zweifächrige  Staubbeutel 


*)  Die  rücksichtlich  der  eigentümlichen  Form  wahrscheinlich  zu  der  durch  die 
Form  der  Samenknospe  charakterisirtcn  Gattung  Wolffia  Ilork  gehört.  (Auch 
Hegelmaier  tritt  [im  Aprilhefte  von  Seemann’s  Journal]  nach  Untersuchung  afri- 
kanischer Exemplare  dieser  Ansicht  hei.) 

**)  Von  diesen  drei  genannten  Arten,  welche,  ausser  in  den  Staubfäden,  keine 
Spiralgefasse  enthalten,  ist 

W.  Coluinbiana  kahl  und  drüsenlos  und  mit  einer  Spaltöffnung  versehen, 

W.  brasiliensU  Wedd.  kühl,  mit  warzigen  Drüsen  und,  wie  die  folgende,  mit 
vielen  Spaltöffnungen, 

W.  arrhiza  (Michelii  Schleid)  etwas  borstigwarzig  (XI.  1 — 8). 
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(11.),  der  kugelige,  zartborstige  Pollen  (5.)  fällt  auf  die  Narbe  ( lo.  st.), 
wächst  schlauch  förmig  durch  den  Griffelkanal  (lo.  g.)  hindurch,  ver- 
ästelt sich,  frei  in  der  Höhle  des  Fruchtknotens  abwärts  wachsend,  bis 
ein  Ast  den  Eimund  erreicht,  in  ihn  eindringt,  ihn  in  gleicher  Weise 
wie  den  Griffelkanal  durchwächst,  auch  abwärts  wachsend  die  oberen 
Zellgewebeschichten  des  Kernes  resorbirt,  bis  er  den  Keimsack  erreicht 
an  den  er  sich  anschmiegt,  und  mit  dessen  flüssigem  Inhalt  die  durch 
seine  theilweise  Verflüssigung  entstandene  Materie,  wie  es  scheint 
diosmotisch  vermischt  wird.  ‘ 

Darauf  entwickelt  sich  von  den  in  der  Keimsacktlfissigkeit  schwim- 
menden Zellen  vorzugsweise  eine  (10.  ein.),  während  der  flüssige  In- 
halt des  Keimsackes  vom  Umkreise  her  durch  neu  entstehendes  Zell- 
gewebe verdrängt  wird,  welches  das  Eiweiss  bildet,  das  sich  bis  in 
den  Eimund  stielartig  hineinverlängert  (14.  alb,);  weshalb  Weddel 
es  für  einen  Samenlappen  hielt. 

Der  junge  im  reifen  Samen  eingeschlossene  Keim  besteht  aus  zwei 
durch  die  äusserst  kurze  Achse  vereinigten  lllättern  (14.  e.).  Die 
innere  Eihaut  erhärtet  zur  inneren  Samenschale,  ihre  dicke  Mündung 
verholzt  zu  dem  Deckelchen  (ep.),  welches  bei  der  Keimung  heraus- 
gestossen  wird;  die  äussere,  fast  fleischig  verdickte  Eihaut  (c.)  schliesst 
die  innere  fast  vollständig  ein. 

ln  der  mannigfach  eigentümlichen  Klasse  der  Coniferen,  deren 
Verwandte  in  früheren  Schöpfungsperioden  in  grösserer  Formverschie- 
denheit als  heute  die  Erdoberfläche  bewohnten,  finden  sich  darin  Ab- 
weichungen von  der  Keimentwickelung  der  übrigen  Phanerogamen, 
dass  die  Samenknospen  nicht  von  Fruchtblättern  umhüllt  sind,  son- 
dern frei  auf  dem  offenen  Fruchtblatte  oder  auf  dem  Blumenhoden 
stehen,  und  dass  ferner  die  befruchtete  Keimzelle  der  Anlage  nach 
(pag.  93)  mehrere  Keime  gicbt;  eine  Eigentümlichkeit,  die  bei  vielen 
gefässlosen  Kryptogamen  wirklich  ausgeffihrt  ist. 

Betrachten  wir  nun  einige  der  kryptogamen  Pflanzen  LinuS's, 
denen  dieser  scharfsinnige  Naturforscher  schon  Geschlechtsorgane  zu- 
schrieb, obgleich  er  selbst  sie  noch  nicht  beobachtet  hatte,  und  fassen 
wir  das  für  den  Haushalt  der  Nordländer  so  wichtige  Torfmoos, 
Sphagnum  (VI.  pag.  11)  in’s  Auge,  so  finden  wir  hier  (z.  B.  Fig.  I. 
Sphagnum  aeutifolium)  sehr  einfache  Blumen,  wie  bei  allen  beblätter- 
ten Zellenkryptogamen,  bei  denen  sie  zum  Theil  aus  fadenförmigen 
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oder  sehuppenförmigeu  Hüllblättern  neben  den  eigenthümlich  gebauten 
Geschlechtsorganen  bestehen.  Häufig  stehen  beiderlei  Geschlechts- 
organe nicht  beisammen  auf  derselben  Blume,  sondern  es  enthält,  wie 
auch  hier  bei  Sphagnum,  die  eine  Blume  die  weiblichen,  die  andere 
die  männlichen  Organe;  nicht  selten  seihst  auf  verschiedenen  Indivi- 
duen, an  den  Knden  der  Blumenzweige. 

Die  neben  ihrem  Deckblatte  entstehenden,  Antheridien  genann- 
ten Antheren  (9.)  enthalten  hier  nicht  den  auf  der  Narbe  auswach- 
senden Pollen,  sondern  Zellchen  (6.),  welche  mit  schwingenden  Wim- 
pern auf  elastischen,  hygroskopischen  Fäden  liesetzt  sind.  Diese  Fä- 
den schwimmen  nach  dem  Hervorschlüpfen  aus  ihren  Mutterzellen, 
durch  Hülfe  dieser  beweglichen  Anhänge,  thierähnlich  nach  dem  Ei- 
munde bin,  weshalb  sie  Blumenthierehen  (Antherozoiden)  genannt 
werden.  Der  Befruchtungsact  durch  diese  Antherozoiden  geht  stets 
im  Wasser,  wenn  auch  nur  in  einem  Thau-  oder  Regentropfen,  vor  sich. 

Das  Ovulum  (Archegonitun)  entsteht  als  anfangs  einlache  Zelle, 
in  der  Kegel  zu  mehreren,  auf  dem  Gipfel  des  weiblichen  Zweiges, 
von  kleinen,  schuppenförmigen  Blättchen  umgeben  (in  Fig.  2.  sind  drei 
entwickelte  Archegonien,  von  den  kleinen  und  zwei  grösseren  Blättern 
umgeben,  im  Längenschnitte  dargestellt).  Dies  Organ  ist  zu  vergleichen 
einem  geraden,  nackten  Eikerne,  in  dessen  mittlerer,  dem  Keimsacke 
entsprechenden  Zelle  (2.  a.)  sich  die  zu  befruchtende  Keimzelle  befin- 
det. Zur  Zeit  der  Befruchtung  lösen  sich  die  schleimig  werdenden, 
aufquellenden  Scheitelzellen  und  trennen  sich  von  einander  (2.  b.l, 
wodurch  den  Antherozoiden,  welche  ohne  Zweifel  durch  den  sich  im 
Wasser  verbreitenden  Schleim  angezogen  werden,  der  Zutritt  zu  dem 
Keimsacke  ermöglicht  wird. 

Die  befruchtete  Keimzelle  (2.  und  3.  c.)  wächst  mit  dem  unteren 
Ende  in  den  Blumenboden  hinein,  wie  das  Wurzelende  eines  Parasiten 
in  die  Nährpflanze  (3.  r.). 

Die  auffallendste  Erscheinung  in  der  ferneren  Ausbildung  der 
befruchteten  Mooskeimzelle  ist  die  schon  oben  bemerkte,  dass  nicht 
ein  Keim,  sondern  eine  grosse  Anzahl  von  Keimen,  Samen  (Sporen) 
(8.),  vermengt  mit  kleinen,  kugeligen  (7.),  Iiei  den  Lebermoosen  grossen 
langen  Zellen,  sich  aus  ihr  entwickeln  (3.  sp.  die  Mutterzellen  der 
sich  bildenden  Keime)  und  zwar  nicht  nur  diese  pollenfonnigen,  viel- 
zähligen  Samen  allein,  sondern  noch  ein  umfangreiches,  peripherisches 
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Zellgewebe,  welches  'den  im  Centrum  des  Keimkörpers  entstandenen 
Samen  als  gestielte  Kapsel  dient  (4,  5.),  die  endlich  mit  einem  Deckel 
(5.)  sich  öffnet. 

Die  aus  der  geöffneten  Frucht  hervorgetretenen  vierseitig -kuge- 
ligen Samen  (8.)  wachsen  nicht  unmittelbar  zu  neuen  Moospflanzen 
aus,  sondern  es  entwickelt  sich  aus  ihnen  zuerst  ein  blattförmiges  Ge- 
bilde (L  p.),  aus  dem  darauf  das  neue  Moospflänzchen  (k.)  hervor- 
wächst 

Dies  eigenthümliche,  von  allem  bei  Phanerogamen  Bekannten  ab- 
weichende Verhältniss  der  Entstehung  zahlreicher,  in  einer  Kapsel 
enthaltener  Samen  aus  einem  befruchteten  Keime,  so  wie  das  Aus- 
wachsen des  Samens  zu  einem  sogenannten  Vorkeime,  ist  die  Ursache, 
dass  die  Idee  Hedwig’s  von  vielen  Botanikern  lange  mit  Misstrauen 
betrachtet  und  dass  die  Samen  der  Moose  für  Organe,  welche  den 
Sporen  der  Gefässkryptogamen  gleichwerthig  seien,  gehalten  wurden, 
bis  Suminsky’s  Entdeckung  den  wahren  Zusammenhang  dieser  Ver- 
hältnisse aufklären  half. 

Die  Sporen  der  Farne  nämlich  (pag.  94  VII.  2.)  und  die  der 
übrigen  Gefässkryptogamen  sind  nicht  wie  die  Moossporen,  denen  sich 
die  Flechten-  und  Pilz-Sporen  in  dieser  Beziehung  anreihen,  das  Pro- 
duct der  Vereinigung  zweier  verschiedenartiger  Zellen;  auch  ent- 
wickelt sich  aus  denselben  nicht,  wie  aus  denen  der  eben  genannten 
Familien,  ein  neues  der  Mutterpflanze  gleiches  Individuum  (weshalb 
sie  bei  den  Moosen  etc.  zur  Unterscheidung  von  denen  der  Gefäss- 
kryptogamen, wenn  man  sie  nicht  Embryonen,  Keime,  nennen  will, 
als  Samen  zu  bezeichnen  sein  würden),  vielmehr  wachsen  sie  zu  einer 
an  den  Vorkeim  von  Sphagnum  erinnernden,  blattförmigen  Zellgewebs- 
platte  aus  (VII.  3.  4.  8.),  welcher  statt  wie  bei  den  Moosen  die  be- 
blätterte Keimpflanze  (VI.  p.  k.),  zwei  Geschlechtsorgane,  denen  der 
Moos  keime  ähnlich,  entsprossen. 

Dieser  Vorkeim  der  Farne  ist  also  dem  Boden  (receptaculum) 
der  Moosblume  (VI.  2.  3.  r.)  vergleichbar,  der  jedoch  sich  nicht  wie 
die  Urmutterzelle  einer  Zwitterblume  im  Zusammenhänge  mit  seiner 
Mutterpflanze  entfaltete,  sich  vielmehr  von  derselben  als  einfach-zeilige 
Famspore  trennte. 

Nach  kürzerer  oder  längerer  Buhe  beginnt  diese  in  dem  Sporan- 
gium(VIll.  1.)  au  der  Unterfläche  des  Famblattes  entstandene  gonidien- 
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artige  Spore,  — diese  Blumenknospenzelle,  für  welche  allein  noch 
der  Ausdruck  Spore  angewendet  werden  sollte  — ihre  Entfaltung  zu 
dem  blattförmigen  Vorkeime,  der,  ohne  vorgängige  Entwickelung  an- 
derer blattartiger  Organe,  die  auf  seiner  Unterseite  erscheinenden  Ge- 
schlechtsorgane hervorbringt  (VII.  3.  4.  8.). 

Zuerst  erscheinen  am  Grunde  des  auswachsenden  Vorkeimes  eine 
grössere  Anzahl  männlicher  (VII.  7.),  dann  an  seinem  vorderen  Ende 
eine  geringere  Anzahl  weiblicher  (VII.  5.)  Organe,  beide  denen  der 
Moose  höchst  ähnlich;  die  Befruchtung  der  in  den  Archegonien  ent- 
haltenen Keimzellen  geschieht  wie  bei  den  Moosen  unter  Beihülfe 
von  Wasser,  in  welchem  die  verhältnissmässig  grossen  Antherozoiden 
sich  rudernd  schwimmend  bewegen  können  (VII.  5.  0.). 

Die  Entwickelung  der  Keimzelle  ist  jedoch  gänzlich  verschieden 
von  der  des  Mooskeimes,  indem  sich  hier  bei  den  Farnen  und  den 
übrigen  G efässkryptogamen  nur  ein  Keim  ans  derselben  hervorbildet, 
gleich  wie  bei  den  Phanerogamen. 

Das  untere  Ende  dieses  Farnkeimes  wächst  ebenso  wie  bei  dem 
Mooskeime  in  den  Blumenboden  (receptaculum)  hinein  (VII.  8.)  und  ist 
mit  mehr  Recht  wie  bei  den  Moosen  ndt  der  Wurzel  eines  keimenden 
Parasiten  zu  vergleichen,  während  das  gegenüberliegende  obere  Ende 
zum  beblätterten  Stamme  wird,  aus  dem  sich  dann  die  ersten  wirk- 
lichen Wurzeln  als  Adventivwurzeln  entwickeln  (VII.  8.  r.). 

Die  endlose  Dauer,  welche  durch  die  Art  ihres  Wachsthumes  den 
meisten  kryptogamen  Pflanzen  eigen  ist,  fehlt  nur  einigen  Gliedern 
aus  der  Klasse  der  Farne,  deren  durch  Knospen  sich  nicht  verzwei- 
gender, senkrecht  aufstrebender,  pahnenartiger  Stamm  von  der  ihn 
nährenden  Erde  sich  mehr  und  mehr  entfernt,  wodurch  sein- Tod  end- 
lich veranlasst  wird. 

AVenig  ist  bisher  über  die  Befruchtung  der  Flechten  und  Pilze 
bekannt,  die  zu  den  einfachsten,  blatt-  und  stengellosen,  aus  Zellen 
allein  bestehenden  Kryptogamen  gehören.  Das  Wenige,  was  beob- 
achtet wurde,  spricht  dafür,  dass  auch  ihnen  die  geschlechtlich  er- 
zeugten Keime  (V.  8.,  XII.  9.)  nicht  fehlen,  und  zwar  diese  höchst 
wahrscheinlich  erzeugt  durch  den  einfachsten  Act  der  Befruchtung, 
den  uns  die  niedrigst  orgaidsirten  Algen  so  klar  vorfuhren,  durch  den 
der  Copulation  (vergl.  S.  88,  90  u.  s.  w.),  welcher  Process  von  dem 
Befruohtungsvorgange  der  Phanerogamen  im  Grunde  wenig,  vielleicht 


Digitized  by 


Google 


j 


— 109  — 

gar  nicht,  unterschieden  ist:  denn  dass  der  Inhalt  des  Pollenschlauches 
und  das  Verflüssigungsproduct  seiner  Haut  endosmotisch  von  dem 
nicht  durchlöcherten  Keimsacke  aufgenommen  werde,  ist  mehr  Hypo- 
these, als  durch  Beobachtung  erwiesen. 


Fig.  XII.  Helicosporaugium  parasiticum.  Krst.  (pag.  76). 

1 2 3 4 5 6 


A Wurzelende.  B Stammende. 

1.  u.  2.  Jüngste  Entwicklungszustände  von  Fruchtkästcu.  3.  u.  4.  Etwas  ältere  Aeste, 
deren  Endzeilen  kugelig  werden,  während  sich  der  zclligc  Stiel  ihnen  spiralig  eng 
anlegt.  5.  u.  6.  Entwickelte  Spor&ngien,  die  von  den  benachbarten  Stielzellen  mehr 
oder  minder  vollständig  eingehüllt  sind.  7.  u.  8.  Spornngien,  halb  durchschnitten 
(bei  mittlerer  Einstellung)  gezeichnet,  beide  lassen  eine  grosse,  entleerte  Kandzelle 
erkennen.  7.  Enthält  eine  grosse  Keimzelle  e.  8.  In  derselben  acht  kugelige  Spo- 
ren, die  9.  u.  1<>.  keimend  gezeichnet  wurden.  II.  Missbildung  einer  Sporungien- 
anlage. 

Bei  den  beiden  genannten  Familien  nähern  sich  gleichfalls  zwei, 
und  zwar  verschiedenartige  Zellen  (V.  3.,  XII.  3.  4.  und  XIII.  1.):  ihr 
flüssiger  Inhalt  vermischt  sich  in  der  einen  grösseren  der  beiden 
Zellen,  in  der  riim  durch  wiederholte  vielfache  Zellenentwickelung  eine 
mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  von  pollenförmigen  Samen  entsteht 
(V.  3.,  VH.  7.  S.  9.,  XIII.  4.),  wie  bei  den  Moosen.  Hier  jedoch  bei 
den  Flechten  und  Pilzen  bleiben  diese  Samen  bis  zur  völligen  Ent- 
wickelung und  dem  Ausgestreutwerden  in  ihren  Mutterzellen 
eingeschlossen  (XIII.  4.)  (Ascosporen),  wenn  sie  auch  zuweileu  von 
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denselben  nur  getragen  scheinen  (XIII.  5.)  (Basidiosporen),  indem  sie 
in  frühester  Jugend  von  einem  Theile  der  Schlauchwand  umhüllt  über 
den  übrigen  Theil  des  Schlauches  hinanswachsen. 

Fig.  XIII.  1-4.  Eptwicklungsgeschichte  der  Fracht  von  Erysibe  Cichoracearum 
D.  C.  (nach  Bary). 


1.  o und  at  aus  zwei  verschiedenen  Myceliurafaden  entsprossene  Aeste,  die  sich 
zur  Copulation  an  einander  legten.  2.  Die  grössere  dieser  Astzellen  o ist  von  Ver- 
zweigungen des  Myceliums  überwachsen.  4.  Dasselbe  Organ  weiter  entwickelt.  4. 
Der  in  ihm  enthaltene  Sohlauch  mit  seinon  Sporen  freigelegt,  6.  Ein  Sporenschlauch 
b von  Agaricus  mit  den  über  ihn  hervorgewachsenen  Sporen  ». 

Wie  es  die  beiden  angeführten  Beispiele  XII.  und  XIII.  zeigen, 
kommen  bei  den  Pilzen  die  Geschlechtsorgane  — entsprechend  den 
Zwitterblumen  und  den  monöcischen  Blumen  der  Phanerogamen  — 
sowohl  als  benachbarte  Zellen  eines  Astes,  als  auch  auf  zwei  verschie- 
denen Aesten  des  Myceliums  vor.  In  beiden  Fällen  vergrössert  sich 
nur  die  eine  der  beiden  eopulirten  Zellen  (Xlll.  o.),  während  die 
zweite,  scheinbar  entleert,  unverändert  bleibt  (XIII.  a.).  Das  Gleiche 
findet  bei  der  Fig.  V.  gezeichneten  Flechte  statt  (V.  3.  a.).  Bei  allen 
diesen  Pflanzen  bemerkt  man  nach  der  Copulation  der  beiden  hetero- 
genen Zellen  im  Centrum  der  grösseren  von  ihnen  eine  sich  ver- 
grössernde  Kernzelle  (XII.  7.  e.,  XIII.  3.4.,  V.  1.  3.),  in  der  sich  un- 
mittelbar (XII.  7.  8.)  oder  nach  vorgängiger  Kntwickelung  mehr  oder 
minder  zahlreicher  Generationen  von  Mutterzellen  (V.  7.,  XIII.  4.)  die 
Keimzellen,  als  einfachste  Samenform,  bilden. 

Während  dieser  Samenentwickelung  im  Innern  bedeckt  sich  die 
Sporangienzelle  äusserlich  mit  einer  einfachen  (XII.  und  Xlll.)  oder 
vielfachen  (V.)  Schicht  von  Mycelium- Aesten  (V.  2.  4.),  die  sich  in 
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letzterem  Falle,  hei  den  eomplieirter  gebauten  Pilzen  und  Flechten, 
meist  am  Scheitel  öffnet  (5.).  mehr  oder  weniger  regelmässig  ausbrei- 
tet und  auf  ihrer  ursprünglich  inneren  Oberfläche  eine  Schicht  von 
Sporenmutterzelleu,  gemischt  mit  sogenannten  Paraphysen,  trägt  (V.  7.). 
welche  letztere  lange,  und  zum  Theil  auch  jetzt  noch,  irrthümlich  für 
männliche  Geschlechtsorgane  gehalten  wurden,  in  der  That  aber  nur 
unfruchtbare  Sporenschläuche  sind,  analog  den  Paraphysen  der  Farne, 
wie  dies  aus  ihrer  mit  den  Sporenbehältern  gleichzeitigen  Entwicke- 
lung hervorgeht  (V.  4 ). 


Fig.  V.  Coentigonium  Andinam  Krst.  (s.  pag.  91). 
3 8 


Diese  leicht  zu  beobachtende  Thatsache  macht  es  unzweifelhaft, 
dass  weder  eine  Befruchtung  der  Sporen,  wie  Klotzseh  dies  annahm, 
durch  den  Inhalt  der  Paraphysen  (V.  !!.)  stattfinden  kann,  noch  dass 
dieser  letztere  die  Mutterzellen  der  Sporen,  die  sogenannten  Sporen- 
schläuche und  Basidien.  befruchten  und  dadurch  die  Entstehung  der 
Sporen  veranlassen  könne,  wie  es  neuerlich  mehrere  Schriftsteller  ge- 
sehen haben  wollen.  Es  finden  sich  vielmehr  die  Saftfaden,  Paraphy- 
sen, noch  wohlerhalten  und  vollständig  geschlossen,  wenn  die  Sporen 
sich  mehr  oder  minder  dem  Zustande  der  lleife  nähern  (V.  51.),  wie 
dies  für  die  Flechten  zuerst  durch  die  Untersuchung  der  Entwickelung 
der  Cocnogonien-  Frucht  nachgewiesen  wurde  (Gesammelte  Beiträge, 
pag.  337). 

Ungeachtet  des  Lückenhaften  unserer  Kenntniss  über  die  Befruch- 
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tungsvorgänge  bei  den  niederen  Pflanzen  ist  man  doch  nach  dem  bis-  ' 
her  darüber  bekannt  Gewordenen  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass 
auch  ihnen  die  geschlechtlich  erzeugten  Keime  nicht  fehlen,  „dass 
demnach  allen  wirklichen  Pflanzenspecies,  ausser  der  ungeschlechtlichen 
Vermehrung  der  Individuen  durch  abgetrennte  Zellen  oder  Knospen, 
auch  eine  Erhaltung  der  ursprünglichen  Form  der  Art  durch  geschlecht- 
lich erzeugte  Keime  zukommt"  *) 

Dagegen  hat  sich  die  von  ungenauen  Beobachtern  behauptete  An- 
gabe, dass  sich  auch  die  Pflanzeneizelle,  ebenso  wie  dies  von  der  Ei- 
zelle einiger  wirbellosen  Thiere  gesehen  wurde,  ohne  vorgängige  Be- 
fruchtung zu  einem  normalen  Keimlinge  entwickele,  nicht  bestätigt 
Bei  Pflanzen  ereignet  sich  wohl  in  ausserordentlichen  Fällen  die 
Umbildung  und  Entfaltung  einer  Samenknospe  zu  einer  Laubknospe, 
ein  Keimling  aber  bildet  sich,  soweit  bis  jetzt  die  Erfahrung  reicht 
nicht  in  derselben  ohne  Einwirkung  der  zweiten,  von  ihr  verschieden- 
artigen, die  Entwickelung  der  Keimzelle  anregenden  Zelle  (Fig.  VIII. 
und  1X„  pag.  96  und  97). 


*)  Das  Geschlechtsleben  der  Pflanzen  und  die  Parthenogenesis.  S.  5*2. 
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Anatomisches  und  Histochemisches  über  das  Zuckerrohr. 


Ein  Beitrag  zur  wissenschaftlichen  Begründung  einer  neuen 
Saftgewinnungsmethode,  genannt  Diffusion. 

Von 

Dr.  Julius  Wiesner,  *) 

Docent  am  k.  k.  polytechnischen  Institute  in  Wien. 


Die  Abscheidung  des  Zuckersaftes  aus  der  Runkelrübe  erfolgt  be- 
kanntlich nach  mehreren  principiell  von  einander  verschiedenen  Me- 
thoden. In  den  meisten  Rübeuzuckerfabriken  wird  die  Rübe  behufs 
Zuckergewinnung  auf  Reiben  möglichst  zerkleinert  und  hierauf  ausge- 
presst.  In  einigen  Fabriken  gewinnt  man  den  Saft  durch  Maeerution, 
indem  man  die  Rübe  in  kleine  Lamellen  zertheilt  und  diese  entweder 
getrocknet  oder  ungctrocknet  mit  heissem,  neutral  reagirendem  Wasser 
oder  mit  mehr  oder  minder  warmem,  alkalisch  oder  sauer  gemachtem 
VY  asser  auslaugt.  In  der  bekannten  Fabrik  des  Herrn  Fl.  Robert 
zu  Gross -Seelowitz  (Mähren)  arbeitet  man  seit  zwei  Jahren  nach  ei- 
ner neuen  von  Herrn  Julius  Robert  erfundenen  Methode,  die  im 
Wesentlichen  darin  besteht,  das  Austreten  des  Saftes  durch  warmes 
Wasser,  das  im  (Jontacte  mit  den  Rübenschnittlingen  eine  Temperatur 
von  höchstens  40’  R.  annimmt  und  möglichst  neutral  reagirt,  auszu- 
fiihren  (Diffusionsmethode).  Nach  dieser  Methode  erhält  man  nicht 
nur  relativ  grössere  Zuckermengen  als  nach  den  andern  Methoden,  son- 
dern bekömmt  relativ  reinere  Säfte,  die  sieh  vorzugsweise  durch  ge- 

*)  Zum  Druck  cingnendet  am  20.  Fcbr.  1866.  D.  R. 
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ringen  (lelmlt  an  Eiweisssubstanzeu  und  Pectinkörpem  (Pectose,  Pectin 
und  Pectinsäuren)  auszeicliuen. 

Die  Vortheile  der  Diffusioiuqjiethode  gegenfiher  den  anderen  Saft- 
gewi nnungs  verfahren  werden  klar,  wenn  man  den  anatomischen  Kau 
der  Rfilte  und  die  gegenseitige  Lage  der  Stoffe  in  deren  Geweben  in 
Betracht  zieht.  Die  Parenchymzellen  sind  die  vernehmlichen  Träger 
des  Zuckers.  Dieser  ist  in  den  Zellen  aufgelöst  und  liegt  hier  ver- 
mengt mit  ungelösten  Kiweisskörpern  (Protoplasma),  geringen  Mengen 
von  gelöstem  Kiweiss,  organischen  Säuren  (Oxal-Citron- Apfelsäure) 
und  einigen  anderen  minder  wesentlichen  Körpern.  Die  Zellmembranen 
bestehen  zum  grossen  Theile  aus  Cellulose;  die  älteren  Zcllwandschichten 
sind  reich  an  l’ectose;  die  ältesten  Zellwandschichten  (Intercellurarsnb- 
slanz)  bestehen  beinahe  ganz  aus  diesem  Körper.  Bis  zu  einer  Tem- 
peratur von  50’  II.  im  Wasser  erwärmt,  erleidet  die  Intercellularsub- 
stanz der  Parenchymzellen  keine  Veränderung;  über  diese  Temi>eratur 
hinaus  erwärmt,  quillt  dieselbe  stark  auf,  und  geht  später  unter  Bil- 
dung von  anderen  Pectinkörpern  (Pectin  und  Pectinsäuren),  die  vor- 
nehmlich durch  Einwirkung  der  in  den  Zellen  aufgelöst  enthaltenen 
organischen  Säuren  auf  die  aufgequollene  Pectoae  entstehen,  ganz  «1er 
zum  Theile  in  Lösung.*)  — Diese  Resultate  der  anatomischen  Unter- 
suchung der  Runkelrübe  lehren  erstens,  dass  die  durch  Reiben  und 
Pressen  erhaltenen  Säfte  reich  an  Protoplasma  sein  müssen,  da  beim 
Anfreissen  der  Zellen  und  beim  später  erfolgenden  Abpressen  der 
körnige  Schleim  des  Plusma’s  einfach  in  den  Saft  austiiessen  muss, 
dass  hingegen  beim  Diffusions  verfahren  das  Plasma  in  den  Zellen  der 
Rübenschnittlinge  eingeschlossen  verbleibt.  (Die  bei  der  Diffusion  zu- 
rückbloibenden  Gewebe  enthalten  noch  ihr  gesummtes  Plasma,  und  selbst 
noch  dessen  Hautschichten  in  unverletztem  Zustande,  indem  man  diese 
durch  Säuren  noch  zur  Contraction  bringen  kann.)  Die  Diffusions- 
säfte müssen  mithin  ärmer  an  Eiweisskörpern  als  die  Press- 
säfte sein.  Dio  Vortheile  des  Vorkommens  von  nur  geringen  Mengen 
von  Kiweissaubs tanzen  im  Rübensafte  sind  allgemein  bekannt  Zwei- 


*)  Kino  ausführliche.  xum  Zwecke  der  Botirthcilung  der  Saftgewinnungsmcthndc 
niregcführtc  mikroskopische  Untersuchung  der  Runkelrübe  habe  ich  in  den  Sitzungs- 
berichten der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  (1804  Bd.  50.) 
rerüffentlicht. 
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tens  lehrt  die  anatomische  Untersuchung,  dass  bei  der  Neutralität  uud 
der  Temperatur  des  beim  Diffusionsverfahren  zur  Saftgewinnung  ver- 
wendeten Wassers  es  so  gut  wie  gar  nicht  zur  Bildung  löslicher  Pec- 
tinstoffe  kommen  kann,  und  mithin  nur  geringe  Mengen  von 
diesen  Körpern  den  Diffusionssaft  verunreinigen.  Auch  die 
grössere  Ausbeute  an  Zucker,  welche  inan  durch  dieses  Vorfahren  er- 
hält, wird  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  zur  Diffusion  die- 
nende Wasser  niemals  sauer  alkalisch  oder  heiss  gemacht  wird:  mit- 
hin Sorge  getragen  ist,  dass  die  Zellmembranen  in  möglichst 
unverändertem  (vor  allem  anderen  unaufgequol lenem  Zustande) 
während  der  Abscheidung  des  Sattes  functioniren  und  somit  dem 
Austritte  der  Zuckerlösung  das  möglichst  geringste  Hindemiss  sich 
darbietet 

Die  Diffusionsmethode  hat  sich  in  Seelowitz  so  gut  bewährt,  dass 
dort  im  Augenblick  die  Reiben  und  Pressen  vollkommen  ruhen  und  aller 
Saft  nach  dieser  Methode  gewonnen  wird. 

Die  bedeutungsvolle  Erfindung  des  Herrn  Julius  Robert  hat 
bereits  einige  Rübenzuckerfabrikanten  bestimmt,  diese  Methode  in  ihren 
Fabriken  einzufiihren;  aller  es  wird  gegenwärtig  auch  der  Versuch 
gemacht  die  Diffusionsmethode  auf  das  Zuckerrohr  auszudehnen.  Die 
beiden  Herren  Minchiu,  Zuckerfabrikanten  zu  Aka  und  Madras  in 
Ostindien,  weilen  gegenwärtig  in  Oesterreich,  um  diese  Methode  zu 
studiren  und  die  Etablissements,  welche  bereits  mit  Diffusion  arbei- 
ten, kennen  zu  lernen.  Die  Erfahrungen,  welche  die  beiden  Herren 
M inchin  bis  jetzt  schon  gewonnen,  haben  dieselben  so  günstig  für 
die  Diffusiou3methode  gestimmt,  dass  bereits  die  nöthigen  Vorberei- 
tungen im  Zuge  sind,  um  das  genannte  Verfahren  bald  im  grossartigen 
Massstabe  in  einer  ostindischen  Rohrzuckerfabrik  (Aska,  südlich  von 
Calcutta)  ausfüliren  zu  können. 

Unter  diesen  Umständen  tritt  an  den  Pflanzenanatomen  die  Auf- 
gabe heran,  die  anatomischen  Verhältnisse  das  Zuckerrohres  aufzuklä- 
ren, vor  allem  aber  die  Vertheilung  der  Stoffe  in  den  Geweben  genauer 
zu  untersuchen,  um  die  etwaigen  Vor-  oder  Nachtheile,  welche  die 
Diffusionsmethode  gegenüber  der  gewöhnlichen  Saftgewinnungsmethode 
(Auspressen  des  Rohres  zwischen  Walzen)  darbietet,  kennen  zu  lernen 
ond  auf  Beobachtung  gegründete  Anschauungen  über  das  Wesen  der 
Diffusion  sich  bilden  zu  können. 
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Obwohl  auch  bis  auf  den  heutigen  Tag  die  mikroskopische  Un- 
tersuchungsmethode in  die  industrielle  Praxis  noch  äusserst  wenig 
Eingang  gefunden  hat,  erachte  ich  doch  die  Ausführung  der  mir  ge- 
stellten Aufgabe  durchaus  nicht  für  überflüssig.  Untersuchungen,  die 
auf  streng  wissenschaftlicher  Basis  ruhen,  können  allerdings  nicht  von 
der  Mehr/.ahl  der  Praktiker  begriffen  werden,  dies  ändert  aber  an  der 
Richtigkeit  des  Ergebnisses  unmöglich  etwas.  Sind  nur  einmal  die 
Endergebnisse  klar  hingestellt,  so  bieten  sie  immerhin  selbst  dem 
Manne  des  praktischen  Lehens  reichlichen  Stoff  zur  Vervollkommnung 
seiner  Methoden  oder  auch  zum  richtigeren  Verständnisse  der  l’roeesse. 

Es  ist  allerdings  bereits  eine  mikroskopische  Untersuchung  des 
Zuckerrohres  unternommen  worden;*)  aber  so  interessant  auch  man- 
ches Ergebniss  derselben  ist,  so  hat  mich  das  Studium  dieser  Arlieit 
doch  zu  der  Ueberzeugung  gebracht,  dass  die  Veröffentlichung  meiner 
Beobachtungen  keineswegs  überflüssig  ist. 

Ich  werde  im  Nachfolgenden  in  die  Anatomie  und  Histochemie 
des  Zuckerrohres  nur  so  weit  eingehen,  als  es  für  die  Zwecke  der  ge- 
nannten praktischen  Frage  nothwendig  ist,  so  verlockend  es  auch  wäre 
den  feineren  Bau  einzelner  Gewebe,  vornehmlich  der  Oberhaut,  einge- 
hender zu  betrachten. 

Meine  Untersuchungen  über  das  Zuckerrohr  machte  ich  an  zwei 
Objecten,  nämlich  au  einem  frischen,  in  einem  der  Gewächshäuser  des 
hiesigen  botanischen  Gartens  gewachsenen  Stä’mmehen,  dessen  grösster 
Durchmesser  etwa  * betrug,  ferner  an  einem  trockenen,  circa  1'/," 
dicken  Fragmente,  das  aus  einer  mir  nicht  näher  bekannten  westindi- 
schen Plantage  stammt 

Meine  Beobachtungen,  welche  ich  an  dem  frischen  Rohr  des  Ge- 
wächshauses -und  dem  trocknen  westindischen  Exemplare  machte, 
stimmten  im  Ganzen  überein,  nur  dass  beim  letztem  die  Parenchym- 
zellen grösser  und  mit  deutlicheren  Poren  versehen  waren,  ferner 
grössere  Zuckenuengen  die  Parenchymzellen  erfüllten.  In  den  Paren- 
chymzellen der  Gewächshauspflanze  treten  nicht  unbedeutende  Mengen  / 
von  Stärkekömern  auf,  die  der  westindischen  Pflanze  fehlen,  und  in 
der  erstereu  gewissennassen  einen  Theil  des  Zuckers  substituiren.**) 

*)  A.  Fayen.  Precis  de  Chimie  industrielle.  Tome  II.  p.  228. 

**)  Nach  Beobachtungen,  auf  welche  sich  Payen  (1.  c.)  bezieht,  kommt  im  Safte 
ganz  junger  Trieln?  des  Rohres  der  Plantagen  Stärke  vor.  Kaum  dürfte  aber,  mei- 
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Macht  man  einen  Querschnitt  durch  das  Rohr,  so  erkennt  man 
drei  Arten  von  Geweben:  Oberhaut,  Gefässbiindel  und  Paren- 
chym. Die  Oberhaut,  selbst  des  dicken  Rohres  ist  im  ganzen  Um- 
fange des  Stammes  wohl  erhalten,  die  Gelassbündel  sind  über  den 
ganzen  Querschnitt  vertheilt;  doeh  ist  auf  den  ersten  Rück  hin  zu 
erkennen,  dass  dieselben  in  der  Peripherie  weitaus  reichlicher  als  im 
Centrum  des  Rohres  aultreten.  Im  Umfange  des  Rohres  stehen  die 
Bündel  beinahe  dicht  gedrängt  nebeneinander;  in  der  Nähe  des  Cen- 
trums hingegen  liegen  dieselbeh  so  sehr  von  einander  entfernt,  dass 
sich  zwischen  sie  Parenchym  müssen  einschieben,  die  oft  um  das  drei- 
bis  zehnfache  breiter  sind  als  die  Durchmesser  der  sie  trennenden 
Gefassbündel.  Innerhalb  der  Oberhaut,  die  von  den  Gefässbündeln 
freigelasseuen  Räume  vollständig  erfüllend,  liegt  Parenchym. 

Eine  Auflockerung  des  Parenchyms,  hervorgebracht  durch  par- 
tielles Auseinandertreten  der  Zellen  in  Folge  von  Auflösung  der  lntercel- 
lularsubstanz,  eine  im  Parenchym  der  Rübe  ungemein  häufig  auflre- 
tende  Erscheinung,  habe  ich  in  dem  mir  zur  Untersuchung  vorliegenden 
Materiale  nicht  gefunden.  Im  frischen  Rohre  habe  ich  keine  Spur  von 
Resorption  des  Parenchymgewebes  beobachtet;  im  trockenen.  Rohre 
fand  ich  allerdings  kleine  durch  Resorption  von  Gewcbspartien  ent- 
standene Hohlräume,  in  denselben  fand  ich  aber  noch  Spuren  von  dem 
Gerüste  der  ältesten  Zellrandscliichten  (mit  Einschluss  der  Inter- 
cellularsubstanz), so  dass  ich  vermuthe,  dass  eine  Auflösung  der 
Zellmembranen  vom  Inneren  der  Zelle  her  stattgefuudeu  hat.  Im 
Gewebe  der  Rübe  findet  nach  den  von  mir  angestellten  Beobachtungen 
gerade  das  Umgekehrte  statt.  — 

Karsten*)  hat  über  die  Resorption  des  Gewebes  ausführlichere 
Beobachtungen  angestellt,  als  dies  mir  bei  dem  beschränkten  Material, 
welches  mir  zu  Gebote  stand,  möglich  gewesen  ist.  Zur  Vervollstän- 
digung meiner  Angaben  und  wegen  der  an  gleicher  Stelle  seiner  Ab- 
handlung ausgesprochenen  Vermutliung  über  die  Entstehung  des  Zuckers 


neu  vergleichenden  Beobachtungen  zu  Folge,  die  Menge  der  Stärke  im  Rohr  der 
Plantagen  jemals  so  gross  werden  als  die,  welche  sich  im  Rohr  unserer  Gewächs- 
häuser roriindet. 

*)  II.  Karsten.  Ueber  die  Entstehung  des  Harzes,  Wachses  etc.  durch  die 
assimilirende  Thatigkcit  der  Zellmembran.  Butan.  Zeitung  18Ö7. 
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im  Zuckerrohr  — der  einzigen  diesbezüglichen  Angabe,  welche  ich 
in  der  Litteratur  auffinden  konnte  — citire  ich  hier  einen  Theil  aus 
jener  werthvollen  Arbeit,  welche  auf  die  jüngeren  Forscher  so  befruch- 
tend gewirkt  hat. 

Karsten  sagt  p.  320:  „Ueber  die  Entstehung  des  Zuckers  ist 
histologisch  noch  nichts  bekannt,  man  nimmt  allgemein  an,  dass  der- 
selbe aus  der  Umsetzung  des  Stärkemehls  hervorgehe;  so  wahrschein- 
lich dies  auch  ist,  so  bleibt  dennoch  das  Nähere  dieses  Vorganges  in 
dem  assimilireuden  Gewebe  durch  die  Beobachtung  noch  zu  bestätigen; 
überdies  ist  es  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  gewissen  Füllen 
auch  zur  Entstehung  des  Zuckers  die  verflüssigte  Zellwand  dient, 
da  zuweilen  dort,  wo  der  Zucker  besonders  reichlich  auftritt,  ganze 
Gewebsgruppen  verflüssigt  werden',  •/..  B.  in  dem  Zuckerrohre,  dessen 
Stamm  in  der  Kegel  gänzlich  mit  Mark  gefüllt  ist,  jedoch  dort,  wo 
es  auf  fruchtbarem  Boden  besonders  üppig  wuchert,  in  den  älteren 
Theilen  des  Stammes  durch  Resorption  des  Markes  hohl  wird,  wäh- 
rend die  jüngeren  Theile  aussergewöhnlieh  zuckerreich  werden,  so  dass 
eine  Wechselbeziehung  zwischen  diesem  grösseren  Zuckergehalt  und 
der  Verflüssigung  zu  bestehen  scheint.“ 

Es  treten  also  unter  Umständen  grössere  Hohlräume  im  Stamme 
des  Zuckerrohres  auf.  Ueber  den  chemischen  Vorgang  der  Resorption 
im  Parenchym,  in  Folge  derer  die  Hohlbildungen  entstehen,  werde 
ich  das  Wenige,  was  sich  darüber  bei  dem  heutigen  dürftigen  Stande 
der  Chemie  der  Gewebe  und  diesbezüglicher  Partien  der  organischen 
Chemie,  constatiron  lässt,  weiter  unten,  bei  der  näheren  Betrachtung 
des  Parenchyms,  mittheilen. 


1.  Oberhaut.  Dieselbe  besteht  aus  einer  Zelllage,  in  welcher 
sich  viererlei  Elemente  vorfinden.  1)  Langgestreckte  Oberhautzellen, 
von  der  Fläche  aus  gesehen  im  Mittel  0.054mm  lang  und  0.014mm  breit 
(Fig.  1.),  mit  mehr  oder  minder  deutlichen  wellenförmigen  Contouren 
(Fig.  1.  a.).  Diese  Zellen  sind  porös  verdickt  In  der  oberen  Zell- 
wand zeigen  sich  Poren  von  spaltenförmiger  Gestalt.  2)  Kurze  Ober- 
hautzellen von  der  Breite  der  frühergenannten  (Fig.  1.  b.),  aber  niemals 
länger  als  breit,  meist  nur  0.01  lmm  lang.  3)  Sehr  kleine  (längster 
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Durchmesser  0.009mm).  unregelmässig  gestaltete  Zellen  mit  überaus 
kleinem  Lumen  (Fig.  1.  c.).  Kndlieh  4)  Spaltöffnungen.  Dieselben  sind 
in  der  Oberhaut  sehr  sparsam  vertheilt,  indem  nach  meinen  Beobach- 
tungen im  Mittel  auf  eine  Fläche  von  5 Quadrt.  Mil  lim.  bloss  oiue 
Spaltöffnung  zu  liegen  kömmt. 

Die  langen  Oberhaiitzellen  führen  anfänglich  einen  plasmatischen 
Inhalt,  später  führen  sie  Luft.  Sie  haben  sehr  frühzeitig  eine  licht- 
bräunliche  Farbe,  welche  bald  einer  tiefbraunen  Farbe  Platz  macht. 
Jod  und  Schwefelsäure  färbt  die  Zellen  schmutzig  grün,  junge  Stadien 
werden  schmutzig  grünblau  gefärbt.  In  allen  Altersstadien,  vornehm- 
lich aber  in  jungen  Zellen,  kann  man  die  Gegenwart  eines  eisengrü- 
nenden Gerbstoffes,  der  besondere  deutlich  auf  Kalizusatz  hervortritt, 
constatiren.  Die  beiden  Arten  von  kleinen  Zellen  (Fig.  1.  b;  b,  c.) 
unterscheiden  sich  nicht  nur  durch  die  Grössen  Verhältnisse,  sondern 
auch  durch  das  Aussehen  von  einander.  Die  grösseren  haben  die 
Färbung  der  grossen  Oberhautzellen,  die  kleineren  sind  selbst  in  sehr 
weit  vorgeschrittenem  Alter  hell  und  nie  so  stark  pigmentirt 

Man  kann  sich  sehr  leicht  überzeugen,  dass  die  Kiesel- 
säure im  Oberhaut-Gewebe  des  Zuckerrohres  keineswegs 
gleichmässig  vertheilt  ist,  sondern  dass  vornehmlich  die 
kl  einen  Zellen  die  Träger  dieses  Körpers  sind.  Legt  man 
nämlich  ein  Stück  Oberhaut  in  Chromsäurelösung,  so  wird  nach  einiger 
Zeit  (manchmal  erst  nach  mehreren  Tagen)  Alles,  was  an  organischer 
Substanz  in  den  Zellen  vorhanden  ist,  zerstört.  Hierbei  treten  nun 
vorerst  die  Structurverhältnisse  der  langen  Oberhautzellen  klar  hervor; 
sie  erweisen  sich  als  excentrisch  verdickt,  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
die  mächtigsten  Verdickuugsschichteu  an  der  convexen,  die  schwäch- 
sten au  der  coneaven  Innenseite  der  Zellen  zu  liegen  kommen. 
Starke  Vergrösserungen  lassen  deutlich  eine  durch  die  Ohromsäure 
hervorgebrachte  Schichtung  der  Zellmembran  erkennen.  Die  weitere 
Einwirkung  der  Säure  besteht  darin,  dass  die  Zellmembran  von  aussen 
nach  innen  zu  aufgelöst  wird ; schon  in  den  ersten  Stadien  der  Ixeaction 
kamt  man  jede  dieser  Oberhautzellen  isoliren,  indem  die  Intercellular- 
substanz  zuerst  dev  "Wirkung  des  Reagens  verfällt.  Manchmal  werden 
diese  langen  Oberhautzellen  von  der  Chromsäure  ganz  gelöst,  manchmal 
bleiben  kleine  Reste  der  Membran  zurück.  Während  nun  die  grossen 
Oberbautzellen  ganz  oder  zum  grössten  Theile  im  Reagens  untergeben, 
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bleiben  die  beiden  Arten  der  kleinen  Zellen  scheinbar  ganz  unverändert 
zurück,  da  sie  grosse  Mengen  von  Kieselsäure  enthalten.  Durch 
Veraschung  der  Oberhaut  gehen  sämnitliche  grosse  Oberhautzellen  zu 
Grande,  von  den  kleinen  Zellen  bleibt  die  Mehrzahl  in  der  Asche  zurück. 
Ich  habe  solche  kleine  kieselreiche  Zellen  schon  früher*)  au  der 
Oberhaut  einer  andern  Pflanze  beobachtet  und  sie  mit  dem  Namen 
Zwerg-  oder  Kieselzellen  bezeichnet.  Die  Verkieselung  dieser 
Zellen  tritt  sehr  frühzeitig  ein,  und  dies  mag  die  Ursache  sein,  warum 
dieselben  den  kieselannen  Oberhautzellen  gegenüber  in  wahrhaft  zwerg- 
artiger Grösse  verbleiben. 

2.  Gefässbflndel.  Ueber  ihre  Vertheilung  habe  ich  schon  früher 
gesprochen.  Ihr  Querschnitt  ist  meist  elliptisch,  manchmal  rhombisch. 
Die  im  Umfange  des  Stammes  (Fig.  2.)  liegenden  Bündel  sind  we- 
niger dick  als  die  mitten  im  Marke  liegenden.  Erstere  haben  eine  Dicke 
von  0.092,  letztere  von  0.122— 0.301mm.  In  den  peripherischen  Bündeln 
(Fig.  3.)  treten  vornehmlich  stark  verdickte  bastartige  Zellen  (Fig.  3.  b.) 
und  nur  selten  Gcfasse  auf ; in  den  inneren  Bündeln  hingegen  kommen 
stets  mehrere  deutliche  Gefässe  (Fig.  2.  d.,  h.)  vor,  die  hier  noch  umgeben 
sind  von  mehr  oder  minder  stark  verdickten  bastartigen  Zellen  (f.), 
ferner  von  Porenleitzellen  (b.,  c.)  und  Cambiumzellen  (g.)  In  den 
grösseren  Bündeln  unterscheidet  man  stets  grosse  Porengefässe  (d.) 
und  kleinere  Kinggefässe  (h.). 

Die  Cambiumzellen  sind  stets  reich  an  Eiweisskörpern  und  führen 
nur  geringe  Mengen  von  Zucker  und  Dextrin.  Die  Bastzellen  und 
selbstverständlich  auch  die  Leitzellen  und  Gelasse  führen  Luft.  Die 
Membran  der  Cambiumzellen  besteht  vornehmlich  aus  Cellulose,  die 
der  andern  Gefässbüudelelemente  enthält  ausser  Cellulose  noch  jene 
Umsetzungsproducte  dieses  Körpers,  welche  in  den  Elementen  des 
Holzes  auftreten.  Durch  schwefelsaures  Anilin**)  werden  sie  nämlich 


•)  In  den  zur  Papierfabrikation  benutzten  Kolbonblättcru  der  Muispflanzn  (Mais- 
lischc)  treten  in  der  Oberbaut  und  zwar  an  der  unteren  Blattscitc  zwischen  grossen 
buchtigen  Zellen  kleine  vorkiesclto  Zellen  auf,  welche  beim  Veraschen  des  Gewebes 
oder  beim  Liegen  desselben  in  Chromsäure  Zurückbleiben  (Wicsner,  Mikroskopische 
Untersuchung  der  Maislisohe  etc.  Dinglor,  Polytcehn.  Journ.  18Ü5.  Bd,  175.  pag.  *225. 

**)  Ich  wende  diesen  Körper,  mit  Schwefelsäure  stark  ungesäuert,  als  höchst 
charakteristisches  Reagens  auf  Holzsuhstanz  an.  Diese  wird  hierdurch  intensiv  gelb 
gefärbt  Ich  werde  Uber  die  Anwendung  dieses  Körpers  zu  mikrochemischen  Zwecken 
bei  anderer  Gelegenheit  ausführlicher  berichten. 
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wie  alle  wahrhaft  verholzten  Gewebe  intensiv  gelb  gefärbt.  Die  Inter- 
cellularsubstanz, welche  die  einzelnen  nicht  mehr  auf  cambialcr  Ent- 
wickelungsstufe  stehenden  Elemente  miteinander  verbindet,  zeigt  gegen 
ltcagentien  (chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure,  Chromsäure  u.  s.  w.) 
ganz  dasselbe  Verhalten,  welches  die  Interne llularsubstanz  des  Holzes 
zeigt 

3.  Parenchym.  Die  Zellen  desselben  haben  je  nach  ihrer  Lago 
im  Stamme  verschiedene  Grösse,  Form  und  Structur.  Man  findet  im 
Kohre  dreierlei  Parenchymzellen , zwischen  welchen  allerdings  alle 
möglichen  Ucbergänge  Vorkommen,  die  ich  aber  nichtsdestoweniger 
doch  besonders  hervorheben  will,  weil  die  Grenzglieder  der  Formen- 
reihen  ein  ganz  specifisches  Gepräge  besitzen.  Der  Einfachheit  der 
Darstellung  wegen  bezeichne  ich  diese  drei  Arten  von  I’aronchy inzellen 
mit  den  Namen:  Aussenparenchym,  Biindelhülle  und  Mark. 

Alle  diese  Arten  des  Parenchyms  bestehen  anfänglich  aus  Ccllu- 
losemembranen  und  körnig-schleimigem  Plasma.  Im  Aussenparenchym 
wird  beinahe  das  ganze  Plasma  zum  Aufbau  der  Zellmembran  verwendet. 
Die  Zellen  der  DQndelhüllc,  minder  derbwandig  als  die  Zellen  des 
Aussenparenehyms,  enthalten  nur  wenig  Zucker  und  Eiweiss  in  Lösung; 
in  ihnen  wird  der  grösste  Theil  des  Plasma  zur  Membranbildung  auf- 
gebraucht.  Die  Elemente  des  Markes  sind  nur  schwach  verdickt  mul 
sind  mit  zuckerreichem  Zellsaft  gefüllt;  sie  sind  die  Träger  des 
Zuckers  im  Zuckerrohr. 

Zwischen  sümmtlichen  Parenchymzellen  des  Rohres  treten  kleine 
luftführende  (meist  dreiseitige)  Intercellularräume  auf,  die  besonders 
deutlich  im  Marke  zu  sehen  sind  (Fig.  2.  t.). 

Die  Zellen  des  Aussenparenehyms  stehen  in  mehrfachen  Reihen 
unterhalb  der  Oberhaut  und  zwischen  den  bastreichen  peripherischen  Bün- 
deln (Fig.  3.  p.).  Der  Querschnitt  dieser  Zellen  ist  mehr  oder  weniger  deut- 
lich polygonal  (meist  sechsseitig)  abgeplattet.  Der  Längeuschnitt  ist  ein 
der  Form  des  Rechteckes  sich  näherndes  langgestrecktes  Sechseck  (Fig.  4.). 
Der  Querschnittsdurchmesser  beträgt  im  Mittel  0.045inm,  der  Längen- 
durchmesser 0.132mm,  die  Zellen  sind  stark  verdickt,  ihre  Poren 
treten  schon  bei  schwächeren  VergrÖsserungen  klar  hervor.  Die  jungen 
Zellen  des  Aussenparenehyms  sind  reich  an  Chlorophyll  und  werden 
deren  Membranen  in  diesem  Zustande  durch  Jod  und  Schwefelsäure 
blaugrüu  gefärbt.  Im  Alter  führen  diese  Zellen  Luft;  ihre  Membranen 
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werden  durch  die  beiden  letztgenannten  Reagentien  nur  mehr  braun 
gefärbt.  In  diesem  Zustande  sind  die  Zellen  stark  verholzt;  nach 
meinen  Beobachtungen  sind  sie  die  am  meisten  verholzten  Elemente, 
die  im  Zuckerrohre  anzutreffen  sind:  mit  Schwefelsäure  angesäuertes 
schwefelsaures  Anilin  färbt  nämlich  diese  Zellen  am  intensivsten  gelb 
(goldgelb),  woraus  ich  schliesse,  dass  in  ihren  Membranen  die  grössten 
Mengen  vom  sogenannten  Holzstoff  durch  Umsetzung  der  Cellulose 
entstanden  sind. 

Unter  der  Bündel  hü  Ile  verstehe  ich  das  aus  langstreckigen 
Elementen  bestehende  Parenchym,  welches  als  eontiuuirlichc  Hülle 
sämmtlicbe  Gefässbündel  umkleidet.  Der  Durchmesser  des  Querschnittes 
dieser  Zellen  ist  meist  bedeutend  kleiner  als  jener  der  Zellen  des 
Aussenparenchyms;  die  Längendurchmesser  sind  hingegen  bedeutend 
grösser.  Die  Membranen  dieser  Zellen  sind  deutlich  verhozlt,  wie  sich 
durch  die  Anwendung  von  schwefelsaurem  Anilin  nachweisen  lässt. 

Die  Zellen  der  Bündelhülle  gehen  allmälig  in  die  Elemente  des 
Markes  über.  Die  Verholzung  der  Membranen  nimmt  von  der  Bündel- 
hülle gegen  das  Mark  zu  rasch  ab;  gleichzeitig  verkleinern  sich  die 
Längendurchmesser  und  vergrössern  sich  die  Dimensionen  des  Quer- 
schnittes. Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Markzellen  zeigt  nur  eine 
gelinge  Längsstreckung;  die  Querschnittsformen  sind  meist  Sechsseitc, 
deren  Durchmesser  im  Hohr  des  Gewächshauses  bis  0.18  mm,  im  Kohr 
der  Plantage  bis  0.25  mm  steigt.  Die  Poren  der  vollständig  ent- 
wickelten Zellen  sind  deutlich  sichtbar  (Fig.  5.).  Die  Verdickung  der 
Wand  ist  eine  sehr  geringe  (cf.  S.  G.). 

In  jüngeren  Zellen  des  Markes  findet  sich  noch  viel  Protoplasma 
vor  (Fig.  5.  A.  p.);  es  mnschliesst  einen  ziemlich  grossen  (0.009mm 
messenden)  Zellkern,  und  wird  von  einer  Hautschicht  umschlossen, 
die  sich  selbst  noch  in  Ziemlich  weit  vorgeschrittenen  Entwicklungs- 
stadien der  Zellen  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  leicht  contrahiren 
lässt.  Mit  zunehmender  Entwickelung  der  Markzellen  schwhidet  ziem- 
lich rasch  die  grösste  Menge  des  Plasma;  es  wird  durch  einen  klaren, 
farblosen  Zellsaft  ersetzt,  in  welchem  sich  stets  noch  kleine  Reste  des 
Plasma,  häutig  noch  der  Zellkern  erkennen  lässt.  Ausserdem  enthält 
der  Zellsaft  noch  eine  grosse  Menge  von  Rohrzucker,  gelöstes  Eiweiss, 
und,  wie  schon  oben  erwähnt,  unter  Umständen  Stärkekörner. 
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Die  Anwesenheit,  von  gelöstem  Eiweiss  lässt  sich  durch  aufge- 
löstes schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Kalilösung  darthun;  nach  dem 
Kochen  in  den  genannten  Flüssigkeiten-  entsteht  im  Zellinhalte  des 
Markes  ein  rother  körniger  Niederschlag  von  Kupferoxyd  (mikroche- 
mische Probe  von  Sachs). 

Die  im  Parenchym  des  im  Gewächshause  gewachsenen  Rohres 
vorkommenden  Stärkekörner  sind  einfach,  erreichen  höchstens  die  Länge 
von  0.008  mm,  haben  die  Gestalt  schwach  plattgedrficktcr  Ellipsoide, 
und  lassen  auf  Zusatz  von  verdünnter  Chromsäure  sowohl  Kern  als 
Schichten  erkennen. 

Sämmtliche  Membranen  der  Markzellen  enthalten  noch  grosse 
Mengen  von  unverändeter  Cellulose;  sie  werden  nämlich  durch  Jod 
und  Schwefelsäure  rein  tiefblau  gefärbt.  Schwefelsaures  Anilin  reagirt 
auf  diese  Zellen  nicht;  dieselben  sind  desshalb  unverholzt  Nur  die 
an  die  Zellen  der  Büudelhülle  angrenzenden  Elemente  erhalten  einen 
Stich  in’s  Gelbliche. 

Von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Zwecke  dieser  Arbeit  ist  das 
Verhalten  der  Intercellularsubstanz,  und  das  örtliche  Vorkommen 
der  Pectinkörper,  deren  Anwesenheit  in  den  Geweben  des  Zuckerrohres 
durch  die  chemische  Analyse  lange  constatirt  ist. 

Die  Intercellularsubstanz  des  Parenchyms  wird  durch  kochen- 
des Wasser  so  gut  wie  gar  nicht  angegriffen ; durch  verdünnte  Kalilösung 
(Fig.  6.)  wird  sie  selbst  nach  länger  andauerndem  Kochen  nur  sehr  wenig 
alterirt;  an  einzelnen  Stellen  (Fig.  6,  a.)  tritt  allerdings  ein  theilweises 
Schwinden  derselben  ein;  grosse  Strecken  hindurch  (Fig.  0.  b.)  lässt 
sich  hingegen  keinerlei  Veränderung  wahmebmen.  Durch  Erwärmung 
des  Parenchyms  in  concentrirten  Lösungen  von  organischen  Säuren 
oder  verdünnten  Mineralsäuren  erleidet  die  Intercellularsubstauz  keine 
auffällige  Veränderung;  an  einigen  wenigen  Stellen  treten  Erscheinungen 
in  ihr  auf,  wie  sie  auch  durch  Alkalien  hervorgebracht  werden.  Eine 
vollständige  Auflösung  der  Intercellularsubstauz  gelingt  hier  erst  durch 
jene  Mittel  (Chromsäure,  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure),  durch 
welche  die  Zwischensubstanz  der  Holzzellen  und  Markstrahlenzellen 
unserer  Laubbäume  in  Lösung  geht.  Die  1 ntercellularsuhstanz 
kann,  diesen  Beobachtungen  zufolge,  nicht  der  Sitz  der 
Pectinsubstanzen  sein;  im  günstigsten  Falle,  wenn  nämlich 
d ie  Auflockerung  der  Zwischensubstanz  durch  Alkalien  und 
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Säuren  in  Folge  der  Anwesenheit  von  Pectinkörpern  ermög- 
licht wurde,  treten  in  ihr  nur  geringe  Mengen  von  diesen 
Substanzen  auf,  so  dass  sich  denselben  keineswegs  die 
grossen  Mengen  von  Pectinkörpern  ableiten  lassen,  welche 
im  Safte  des  Rohres  auftreten. 

Betrachtet  man  die  durch  das  Parenchym  geführten  Schnitte,  die 
in  Kalilauge  erwärmt  wurden,  so  erkennt  man  auf  den  ersten  Blick, 
dass  die  Zellwand  ziemlich  stark  aufgequolleu  ist.  Wäscht  man  den 
so  behandelten  Schnitt  in  destillirtem  Wasser  aus  und  kocht  denselben 
hierauf  in  einer  Lösung  von  Oxalsäure,  so  erkennt  man,  wenn  auch 
nicht  an  allen  Orten  der  Zellen,  dass  die  mittleren  Lagen  der  Ver- 
dickungsschichten aufgelöst  werden  (Fig.  6,  c.);  an  allen  Orten  der 
Zellen  giebt  sich  jedoch  in  den  mittleren  Verdiekungssehichten  eine 
mehr  oder  minder  starke  Auflockerung  kund,  die  wohl  nur  in  einer 
partiellen  Auflösung  dieser  Schichten  durch  die  Säure  begründet  sein 
kann.  Es  ist  desshalb  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die 
secundären  Verdickungsschichten  der  Sitz  der  Pectinkörper 
(vorzugsweise  der  Pectoso)  des  Rohres  sind.*) 

Das  Auftreten  der  Pectinsubstanzen  in  den  secundären  Verdickungs- 
schichten.  der  Parenchymzellen,  und  die  Beobachtung,  dass  in  den  durch 
Resorption  entstandenen  Hohlräumen  noch  Reste  der  Intereellular- 

*)  Uober  dos  Auftreten  von  Pectinkörpern  in  bestimmten  Geweben  liegen  Beobach- 
tungen von  Poumaradc,  Muldcr  u.  A.  vor.  Poumaradc  (Compt.  rend.  IX.  660.) 
giebt  au,  dass  dos  Gewebe  vieler  Früchte,  Wurzeln  und  Rinden  aus  Poctosc  gebildet 
«ei.  Muldcr  (physiol.  Chemie,  514)  constutirtc  die  Anwesenheit  von  Pectoso  im 
CoUcnebym  und  einigen  Parcnchymge weben,  lieber  das  locale  Auftreten  der  Pectin- 
körper in  den  Zellen  pectinführonder  Gewebe  wurde  Folgendes  bekannt  Frcmy 
(Recherches  chimiques  sur  la  composition  des  cellulcs  vcgötules  (Mem.  lu  a l’Acad. 
d.  s.  *24.  Jan.  1853)  behauptet,  dass  die  Pectoso  stets  innerhalb  der  primären  Zell- 
wand Auftritt  Harting  (Das  Microscop)  bezeichnet  die  Interccllularsubstanz 
als  Sitz  dieses  Körpers.  Kabsch  (Pringshcim’s  Jahrb.  III.  367)  constatirte  die 
Anwesenheit  der  Pectose  in  der  Interccllularsubstanz  des  fleischigen  Gewebes  der 
gelben  Rübe  und  Kohlrübe,  A.  Vogl  in  der  Interccllularsubstanz  bestimmter  Gewebe 
der  Löwenzahnwurzel.  Ich  habe  (Sitzungsber.  der  Wiener  Academie,  Bd.  50.)  die 
Pectose  in  der  Interccllularsubstanz  und  den  älteren  Zcllwandschicbten  de«  Paren- 
chyms der  Runkelrübe  nachgewiesen.  Aus  den  genannten  und  den  in  der 
Abhandlung  enthaltenen  Beobachtungen  lässt  «ich  wohl  entnehmen, 
dass  die  Umwandlung  der  Gellulose  in  Pectose  und  mithin  das  Vor- 
kommen derselben  in  der  Zelle  nicht  stets  au  die  gleichen  Regionen 
der  Zellmembran  gebunden  ist 
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Substanz  des  zerstörten  Gewebes  kenntlich  sind,  drängen  mich  zur 
Annahme,  dass  die  Resorption  durch  Umsetzung  der  Pectose  in  lösliche 
Pectinkörper  (Pectin.  Pectin-  und  Metapectinsäure)  erfolgt.  Die  An- 
nahme scheiut  mir  um  so  berechtigter,  als  die  Pectose  erwiesener- 
massen  im  Contacte  mit  organischen  Säuren,  deren  Anwesenheit  im 
Zellsafte  des  Rohres  constatirt  ist.  sich  in  lösliche  Pectinkörper  um- 
setzt Diese  Erklärungsweise  des  Resorptionsvorganges  steht  allerdings 
nicht  in  directem  Widerspruche  mit  Karsten’s  oben  eitirter  Ansicht, 
dass  die  Zellwände  Material  zur  Bildung  von  Zucker  abgeben,  da 
Karsten  ein  directes  Hervorgehen  des  Zuckers  aus  der  Zellwand 
keineswegs  behauptet;  insofern  aber,  als  ich  den  Vorgang  der  Re- 
sorption auf  bestimmtere  Beobachtungen,  nämlich  auf  Entstehung  lös- 
licher Pectinsubstanzen  zurückführte,  und  für  eine  Umwandlung  dieser 
Substanzen  in  Zucker  keinerlei  chemische  Gründe  vorhanden  sind, 
scheint  mir  Karsten's  Ansicht  an  Sicherheit  verloren  zu  haben. 

Unmöglich  kann  man  die  Entstehung  des  gesummten  Zuckers  des 
Rohres  auf  die  Umwandlung  der  Stärke  zurückführen;  aber  sind  nicht 
Gründe  vorhanden,  welche  auf  ein  Entstehen  des  Zuckers  aus  Eiweiss 
hindeuten?  Die  plasmareiche  Zelle  verliert  grosse  Mengen  von  unlös- 
lichen Eiweisskörpern,  ohne  ihre  Wand  auflällig  zu  verdicken;  sie  hat 
allerdings  einen  Theil  des  Protoplasma  in  lösliches  Eiweiss  umgesetzt, 
einen  kleinen  Theil  zur  Wandbildung  verwendet;  was  geschah  nun 
mit  dem  Rest  des  Plasma,  und  woher  kamen  die  grossen  Mengen  von 
Rohrzucker,  die  sich  in  dem  beinahe  klar  gewordenen  Zellinhalte  naeh- 
weisen  lassen?  Es  scheint  mir  in  der  That  die  grösste  Menge  des 
Zuckers  aus  Plasma  hervorzugehen;  und  wenn  auch  vom  chemischen 
Standpunkte  directe  Beweismittel  für  diese  Entstehungsweise  gegenwärtig 
noch  nicht  aufzubringen  sind,  so  macht  doch  das  Hervorgehen  von  anderen 
Kohlenhydraten  (Cellulose,  Granulöse)  aus  Eiweiss,  was  histologisch 
wohl  sicher  gestellt  ist,  die  Sache  zum  mindesten  wahrscheinlich. 


Ich  gehe  nun  au  die  Lösung  der  praktischen  Frage:  welche  Vor- 
oder Nachtheile  bietet  die  Anwendung  des  Diffusionsverfahrens  gegenüber 
der  Gewinnung  durch  Pressen  bei  den  im  Rohre  vorkommenden  anato- 
mischen Verhältnissen  und  bei  der  wechselseitigen  Lage  der  Stolle  in 
den  Geweben  desselben? 
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Für’s  Erste  fällt  in’s  Auge,  dass  die  zuckerfuhrenden  Zellen  eine 
Lage  im  Rohre  einnehmen,  welche  für  die  Saftgewinnung  durch  das 
Pressverfahren  höchst  ungünstig  ist.  Denn  erstlich  liegen  die  grössten 
Mengen  der  zuckerfuhrenden  Zellen  im  Innern  des  Rohres,  wodurch 
bedingt  wird,  dass  der  Saft  in  den  reichlich  eingestreuten  Gefässbün- 
deln  vielfache  Hindernisse  während  seines  Austretens  findet;  sodann 
ist  zu  bedenken,  dass  das  ganze  zuckerführende  Gewebe  von  dem 
aus  holzigen  dickwandigen  Zellen  bestehendem  Aussenparenchym 
und  den  aus  ungemein  stark  verdickten  Bastzellen  zusammen- 
gesetzten peripherischen  Gefassbündelu  im  geschlossenen  Zuge  um- 
gehen ist,  wodurch  das  Austreten  des  Saftes  nur  in  höchst  unvoll- 
kommener Weise  erfolgen  kann.  Bei  dem  gewaltsamen  Pressen  zer- 
reissen  die  Zellen,  wovon  ich  mich  auch  durch  den  Versuch  im  Kleinen 
überzeugte,  und  aus  ihnen  tritt  der  flüssige  Zellinhalt  aus;  dieser  ent- 
hält aber  viel  gelöstes  Eiweiss,  wie  die  vergleichende  mikroskopische 
Untersuchung  lehrt,  mehr  an  diesem  Stoffe  als  die  Runkelrübe.  Man 
wird  also  beim  Pressverfahren  nicht  nur  relativ  wenig  Saft,  sondern 
auch  einen  eiweissreichen  Saft,  der  der  Zersetzung  rasch  verfallen  muss, 
erhalten.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  Anwendung  der  Pressung 
beim  Kohr  noch  ungünstigere  Resultate  geben  muss,  als  bei  der  Rübe, 
da  die  Hindernisse  des  Saftaustritts  im  Rübenbrei  weitaus  geringer 
sind  und  die  Anwesenheit  von  zum  grössten  Theile  unlöslichen  Eiweiss- 
körpem  in  der  Rübe  insofern  zur  Gewinnung  reinerer  Säfte  Veran- 
lassung geben  muss,  als  die  körnig-schleimige  Materie  der  unlöslichen 
Eiweisskörper  viel  schwerer  in  den  Saft  eintreter.  wird,  als  gelöstes 
Eiweiss. 

Schneidet  man  hingegen  das  Rohr  durch  senkrecht  auf  seine 
Achse  geführte  Schnitte  in  Scheiben  und  überlässt  dieselben  dann  der 
Diffusion  im  kalten  oder  wannen  Wasser,  dann  ist  eine  reichliche 
Ausbeute  au  Zucker  ein  Leichtes.  Es  erfolgt  der  Austritt  des  Zuckers 
durch  die  Schnittflächen  der  Rohrscheiben.  Verluste  in  Folge  Anwe- 
senheit der  Geüfässbndel  und  des  Aussenparenchyms  werden  nicht  Vor- 
kommen, da  in  die  luftführenden  Elemente  des  Aussenparenchyms 
ebensowenig  als  in  die  der  Gefassbimdel  ein  Eintreten  von  diffundi- 
rcnder  Flüssigkeit  statthaben  kann.  Allerdings  ist  wegen  der  Unthätig- 
keit  des  Aussenparenchyms  und  der  Bündel  während  der  Saftgewinnung 
die  diffrmdirewle  Fläche  nur  eine  relativ  kleine,  dies  kann  aber  nur  eine 
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Verlangsamung  «1er  Zuekergewinnung,  nieht  aber  einen  Verlust  an 
Zucker  bedingen. 

Durch  «las  Anschneiden  des  Rohres  werden  allerdings  lösliche 
Fäweisssubstanzen  von  durchschnittenen  Zellen  aus  in  den  DilTusions- 
saft  eintreten.  Diese  Eiweissmengen  werden  aber  sicher  nur  sehr  gering 
gegenüber  jenen  Mengen  dieser  Körper  sein,  die  durch  Auspressen  in 
den  Saft  gelangen. 

Das  Auftreten  von  grösseren  Mengen  löslicher  Eiweisssub- 
stanzea  im  Rohr  bedingt,  dass  die  Vortheile  der  Diffusion  für  das 
Kehr  sich  etwas  ungünstiger  als  für  die  Rübe,  die  hauptsächlich  un- 
lösliche E i weisss ubstanze n führt,  gestalten  müssen;  da  ja  lösliches 
Biweiss  ein  relativ  geringeres  endosmotisches  Aequivalent  als  unlös- 
liches besitzt,  und  in  Folge  dessen  erstlich  kleine  Mengen  von  gelöstem 
Eiwei ss  in  den  Diffusionssaft  des  Rohres  eintreten,  indess  das  unlös- 
liche Eiweiss  die  Zellen  der  Rübe  gar  nicht  verlassen  kann,  und 
zweitens  auch  beim  Rohre  ein  etwas  grösserer  Zeitraum  zur  vollstän- 
digen Erschöpfung  des  Zuckers  nothwendig  ist  — Aber  es  handelt 
sich  ja  weniger  um  das  Vorhältniss  zwischen  der  Diffussion  der  Rübe 
mal  des  Rohrs,  als  um  jenes  zwischen  der  Pressung  und  der  Diffusion 
des  Kohres,  und  hierbei  können  die  Vortheile  der  Diffusion  unmöglich 
zweifelhaft  bleiben,  da  ja  vorzugsweise  die  löslichen  Eiweisskörper,  die 
in  grossen  Massen  in  den  Presssalt  eintreten,  es  sind,  welche  das 
Pressverfahren  unzweckmässig  erscheinen  lassen ; im  Diffusionssafft 
können  dieselben  nur  in  viel  geringeren  Quantitäten  Vorkommen,  welcher 
Umstand  wohl  sehr  für  den  Werth  der  Diffusion  spricht 

Ich  habe  noch  eines  Umstandes  Erwähnung  zu  thun,  welcher  sehr 
zu  Gunsten  der  Diffusionsmethode  spricht;  ich  meine  die  oben  aus- 
einandergesetzte Vertheilung  der  Pectose  im  zuckerführcuden  Gewebe. 
Die  Vertheilung  dieses  Körpers  im  Bohr  ist,  wenn  es  sich  um  die 
Diflusionsmethode  handelt  hier  eine  weit  günstigere  als  in  der  Rübe. 
In  letzterer  ist  vorzugsweise  die  Intereellularsubstanz  der  Sitz  der 
Pectose.  Starkes  Erhitzen,  saures  oder  alkalisch  reagirendes,  zur  Be- 
reitung des  Diffusionssaftes  dienendes  Wasser  bedingt  einen  Zerfall 
des  Gewebes  und  desslialb  eine  mechanische  Verunreinigung  des  Saftes 
durch  Gewebsstücke.  Dieser  Umstand,  und  die  starke  den  Austritt 
der  Zuckerlösung  behindernde  Aufquellbarkeit  der  Intereellularsubstanz 
macht  es  zur  Aufgabe,  die  die  Raschheit  des  Austrittes  des  Zuckers 
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beschleunigenden  höheren  Temperaturen  nur  bis  zu  einer  ziemlich 
tief  liegenden  Grenze  zu  steigern,  und  mit  möglichst  neutralem 
Wasser  zu  arbeiten.  Diese  Beschränkung  fallt  beim  Zuckerrohr  weg; 
weder  heisses  noch  saures  oder  alkalisches  Wasser  wird  einen  Zerfall 
der  Gewebe  herbeifuhren,  da  die  Interccllularsubstanz  gar  keine  oder 
nur  wenig  Pectose  fuhrt;  aber  selbst  die  Aufquellbarkeit  der  Zell- 
membranen ist  hier  nur  eine  geringe,  da  ja  selbst  die  secundären  Mem- 
branen nieht  reich  an  Pectose  sind.  Man  wird  also  bei  der  An- 
wendung der  Diffusionsmethode  auf  Rohr  sorglos  höhere 
Temperaturen  und  saures  oder  alkalisches  Diffusions- 
wasser an  wenden  dürfen;  hieraus  wird  man  möglicher  Weise 
grossen  Nutzen  schöpfen  können,  da  stark  erwärmtes 
Wasser  nicht  nur  den  Austritt  des  Zuckers  aus  den  Zellen 
beschleunigt,  sondern  auch  lösliches  Kiweiss  in  unlösliches 
umsetzt,  und  angesäuertes  oder  alkalisch  gemachtes  Wasser 
unter  Umständen  ein  wichtiges  Mittel  zur  Gonservirung 
der  Rohsäfte  abgeben  dürfte. 


Erklärung  der  Figuren. 

Fig.  1.  Zellen  aus  der  Oberhaut  des  Zuckerrohrs,  durch  Chromsäurc  aus  dem  Ver- 
bände gebracht.  a,  a‘  gewöhnliche  Oberhautzcllon ; a'  durch  die  Chromsäure 
stark  angegriffen;  b,  b#  grosse,  c kleine  Kiesclzellc. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  das  Parenchym,  um  durch  ein  in  der  Nähe  der  Achse 
des  Rohres  gelegenes  Gefässbümlel ; a.  Parenchym  (Mark);  b.  Parenchym  (Biindel- 
hüllc);  bt  c.  Porcnleitzollen ; g.  Cambiumzellcn;  d.  Porcngefassc ; h.  Spiral- 
gefässe ; f.  Rastzollen;  t.  luftführende  Intercellularübergängc. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  Oberhaut,  Aussenparonchym  und  durch  einen  Theil  eines 
peripherischen  bastrcichcn  Gofässbündcls,  nach  kurzer  Einwirkung  von  Chrom- 
säurc,  die  Schichtung  der  Zellmembranen  zu  zeigen,  b.  Rastzellen;  p.  Zellen  des 
Aussen parenchyms,  o Oberhautzellen. 

Fig.  4.  Längenschnitt  durch  Zellen  des  Aussenparenchyms. 

Fig.  ö.  Zellen  aus  dem  zuckcrführeuden  Parenchym  (Mark).  A.  junge  plasmareichc 
Zelle;  p.  Plasma;  z.  Zellkern;  B.  vollkommen  entwickelte  Zelle;  fuhrt  nur 
mehr  Spuren  von  Plasma  (p);  a.  Poren  der  Wand. 

Fig.  6.  Zuckerfiihrende  Parenehymzelle,  aus  einem  Gewebsstüekc,  das  mit  Kalilauge, 
später,  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser,  in  O.xnlsüurclösutig  gekocht  wurde, 
b,  b.  unverle'ztgebliehene  Intcrccllularsubstaiiz;  a,  a.  angegriffene  Partien  der- 
selben; w.  aufgequollene  Zellwand;  c,  c‘  Stellen  der  Wand,  die  durch  Oxalsäure 
in  Lösung  gebracht  wurdon. 
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lieber  das  Wachsthum  des  B I üthenschaftes  einer  Agave 
Jacquiniana  Schult. 

Von 

Professor  Dr.  Adolf  Weiss  in  Lemberg. 


Im  Sommer  18(34  gelangte  in  unserem  botanischen  Garten  eine 
Agave  zur  Blüthe,  welche  sich  bei  der  Bestimmung  als  Agave  Jacqui- 
niaua  Schult  (Agave  lurida  Jacq.  Coli.  4.  04.  tab.  1.)  erwies. 

Das  Exemplar  war  von  seltener  Grösse  und  Ueppigkeit,  mit  bis 
nahezu  5 Schuh  langen  Blättern  und  stammt  aus  dem  später  in  Ver- 
faU  geratheneu  Garten  des  Schlosses  von  Medika  bei  Lemberg,  der 
seinerzeit  für  einen  der  schönsten  und  grossartigsten  Privatgärten  in 
Oesterreich  galt.  .Im  Jahre  1850  wurde  sie  von  dem  derzeitigen 
Obergärtner  des  hiesigen  botanischen  Gartens,  Herrn  C.  Bauer,  von 
dorther  erworben.  Die  Agave  war  bereits  damals  von  ansehnlicher 
Grösse  und  entwickelte  sich,  naeh'dem  sie  1850  zum  ersten  und  1802 
zum  zweiten  Male  in  grössere  Kübel  übersetzt  worden  war,  in  er- 
staunlicher Weise.  Den  Sommer  1803  über  wurde  sie  mit  ihrem 
Kübel  im  Freien  gelassen,  sonst  hatte  sie  ihren  Platz  Winter  und 
Sommer  an  einer  hellen  Stelle  unseres  Kalthauses  gehabt 

In  den  letzten  Tagen  des  März  . 1804  endlich  zeigte  sich  die  erste 
Spur  des  Blüthenschaftes.  Ich  liess  nun  sogleich  die  Pflanze  durch 
Hinwegrüumen  anderer,  sie  verdeckenden  Akacion  etc.  so  im  Kaltlmuse 


#)  Zum  Druck  eingesendet  den  20.  Mürz  18G6.  D.  R. 
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aufstellen,  dass  man  einerseits  mit  möglichster  Leichtigkeit  Messun- 
gen an  derselben  anstellen  konnte  und  andererseits  dieselbe  ihren 
Platz  bei  dem  zu  erwartenden  kolossalen  Blüthenschafle  nicht  wieder 
zu  verändern  brauchte,  auf  welchen  Umstand  bei  dem  beträchtlichen 
Gewichte  derselben  (über  250  Pfund)  zunächst  zu  achten  war. 

Ich  hatte  mir  sogleich  vorgenommeu,  ausser  den  morphologischen 
zur  Bestimmung  der  Species  und  zur  Erlangung  einer  vollständigen 
Diagnose  zunächst  nöthigen  Beobachtungen,  auch  eine  möglichst  lang 
fortgesetzte  Reihe  dirdcter  Abmessungen  der  Länge  des  Blüthenschaf- 
tes  unter  Berücksichtigung  der  bezüglichen  Temperaturen  und  Feuch- 
tigkeitsgrade der  Luft  anzustellen,  nicht  weil  ich  mir  etwa  ein  beson- 
deres Verdienst  damit  zu  erwerben  glaubte,  sondern  weil  es  bei  der 
Seltenheit  der  Erscheinung  geboten  schien,  dieselbe  so  vielseitig  als 
möglich  zu  benutzen. 

Da  ich  meine  Wohnung  nicht  im  botanischen  Garten  habe  und 
derselbe  überhaupt  etwas  ausser  dem  Kreise  der  eigentlichen  Stadt 
Lemberg  liegt,  konnte  ich  leider  die  Beobachtungsstunden  nicht  so 
wählen,  wie  ich  es  am  liebsten  gethan  hätte,  sondern  musste  sie  der- 
art aussuchen,  dass  unter  keinerlei  Umständen  eine  Versäumung  der- 
selben zu  besorgen  stand.  Die  specielle  Ueberwachung  der  Pflanze 
und  die  Verwahrung  der  Aufzeichnungen  hatte  ich  überdiess  dem  ersten 
Gärtnergehülfen  übergeben. 

Die  Ablesung  geschah  an  einem  Zeigerapparate  der  einfachsten 
Form  und  es  wurden  täglich  mindestens  3 Messungen  vorgenommen, 
nämlich  um  (i  Uhr  früh,  12  Uhr  Mittags  und  10  Uhr  Abends;  häufig, 
besonders  an  abnormen  Tagen  deren  mehr,  um  den  Einfluss  von  Licht, 
Wärme  und  Feuchtigkeit  bessgr  verfolgen  zu  können.  Die  erhaltenen 
Resultate  habe  ich  in  zwei  Tabelle«  gebracht,  deren  erste  die  umnit- 
telbar durch  die  drei  Beobachtungen  gegebenen  Zahleuwerthe  enthält, 
während  die  zweite  die  aus  diesen  und  zahlreichen  anderen  abgeleite- 
ten Daten  über  das  stündliche  Wachsthum  des  Schaftes  zu  den 
verschiedenen  Tageszeiten  veranschaulichen  soll.  Diese  letzteren  ins- 
besondere werden,  wie  ich  hoffe,  die  Veröffentlichung  dieser  Zeilen 
rechtfertigen. 

Wenn  ich  am  Schlüsse  in  einige  allgemeinere  Sätze  die  voran- 
stehenden numerischen  Wertbe  zu  bringen  suchte,  so  weiss  ich  recht 
wohl,  wie  wenig  Allgemeines  sie  eigentlich  enthalten  können,  indess 
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mögen  sie  in  Verbindung  mit  den  beigefügten  Tabellen  eine  kleine 
Ergänzung  zu  den  Arbeiten  ähnlichen  Inhaltes  von  Vriese  und 
Marti us  bilden. 

Ich  bemerke  nur  noch,  dass  die  ganze  Höhe  des  Blüthenschaftes 
über  14  Euss  betrug,  und  dass  er  an  23  Seitenästen  wohl  über  2000  Ein- 
zelblüthen  entwickelte.  In  den  ersten  Tagen  des  Mai  hatte  die  Ast- 
bildung begonnen  und  die  Entfaltung  der  ersten  Blüthen  fiel  auf  den 
13.  Juli.  Heber  den  25.  Mai  hinaus  konnten  indess  leider  die  Beob- 
achtungen nicht  mehr  regelmässig  fortgesetzt  werden,  da  man  Gefahr 
gelaufen  wäre  bei  den  ungünstigen  Verhältnissen  des  Gewächshauses 
die  Pflanze  zu  verderben,  übrigens  war  im  Juni  das  Wachsthum  be- 
reits sehr  im  Abnehmen  begriffen  und  hörte  im  Juli  ganz  auf. 

Zur  Zeit  des  Aufspringens  der  Antheren  befruchtete  ich  an  der 
Mehrzahl  der  Blüthenäste  die  Einzelblfithen  durch  den  Pollen  von 
Blüthen  anderer  Blüthenäste,  einige  überliess  ich  ganz  sich  selbst 
Von  den  künstlich  befruchteten  erhielten  wir  eine  grosse  Anzahl  der 
schönsten  Samenkapseln,  die  zu  Anfang  des  Winters  reiften,  während 
die  nicht  künstlich  befruchteten  Blüthenäste  auch  nicht 
eine  einzige  Samenkapsel  lieferten,  und  auch  die  Samenkapseln 
jener  Blüthenpartieen,  die  ich  mit  ihren  eigenen  Pollen  befruchtet 
hatte,  an  Grösse  und  Reichthum  gut  entwickelter  Samen 
denen  weitaus  nachstanden,  welche  ich  mit  ganz  fremden 
Pollen  befruchtet  hatte. 

Nach  der  Samenreife  liess  ich  die  Pflanze  unberührt  stehen,  um 
womöglich  Bulbillen  zu  erhalten,  doch  gab  ich  die  Hoffnung  darauf 
bereits  auf,  als  endlich  gegen  Anfang  des  Sommers  18G5  sich  die 
ersten  zu  zeigen  begannen,  denen  bald  eine  grössere  Anzahl  folgte. 

Im  Nachfolgenden  die  gewonnenen  ntimerischen  Werthe: 
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L Absolutes  Wachsthum  des  Blüthenschaftes  in  Millimetern. 


Datum 

Zeit 

der  Beob- 
achtung 
Uhr 

Langen-  | 
wachsthum  inj  Tempe- 
rn m von  einer  ratur  der 
Beobachtung 
zur  andern  | 

Feuch- 
tigkeits- 
grad der 
Luft 

Ges  am  in  t w ach  st  h u in 
Nacht«  Mrgs.  Nachm. 

Total- 
wachsth. 
während 
des  ganz. 
Tages 

3.  April 

6 Krüh 

. 

+ 10*  K 

73,17 
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>1 

— 

18. 

B F. 

17 

10 

17 

— 

— 

— 

12  M. 

11 

12 

! «3,2 

— 

11 

— 

37 

10  A. 

9 

11 

1 

— 

— 

9 

— 
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Datum 

Zeit 

der  Beob- 
achtung 
Uhr 

Längen- 
wnehsthum  in 
mm  von  einer 
Beobachtung 
zur  andern 

Tempe- 
ratur der 
Luft 

Feuch- 
tigkeit»- 
grad  der 

1 ' 

Gesummt  wnehsthum 
Nacht»  Mrir«.  Nachm. 

Total- 
wachsth. 
während 
de«  ganz. 
Tage» 

20.  April 

6 F. 

15  mm 

+ 9’  R. 

1 

15  mm 

12  M. 

7 

11 

77,5 

— 

7 mm 

— 

42 

10  A. 

20 

12 

\ 

— 

— 

20  mm 

21. 

8 F. 

u 

10 

} 

11 

— 

— 

— 

12  >1. 

3 

12 

84,0 

— 

9 

— 

31 

10  A. 

u 

H 

* 

— 

— 

ii 

— 

22. 

8 F. 

13 

11 

f 

15 

— 

— 

— 

12  M. 

25 

11 

78,7 

— 

25 

— 

60 

10  A. 

20 

12 

\ 

— 

— 

20 

— 

23. 

6 F. 

17 

ii 

17 

— 

— 

— 

12  M. 

28 

13 

1 72,0 

— 

26 

— 

50 

. 10  A. 

7 

13 

\ 

— 

— 

7 

— 

24. 

6 F. 

5 

10 

5 

— 

— 

— 

12  M. 

15 

12 

< 63,1 

— 

15 

— 

32 

10  A. 

12 

11 

— 

— 

12 

— 

2». 

« F. 

18 

10 

18 

— 

— 

— 

12  M. 

20 

14 

t 61,0 

— 

20 

- 

60 

10  A. 

22 

12 

\ 

— 

— 

22 

— 

26. 

6 F. 

30 

12 

30 

— 

— 

— 

12  M. 

28 

15 

( 57,3 

— 

28 

— 

83 

10  A. 

25 

12 

\ 

— 

— 

25 

— 

27. 

ti  K. 

27 

13 

27 

— 

— 

— 

12  M. 

28 

18 

! 58,0 

— 

28 

— 

35 

10  A. 

10 

15 

\ 

— 

— 

40 

— 

28. 

6 F. 

10 

11 

10 

— 

— 

— 

12  M. 

10 

11 

( 73,1 

— . 

10 

— 

32 

10  A. 

12 

10 

— 

— 

— 

2». 

8 F. 

16 

10 

16 

— 

— 

— 

12  M. 

14 

12 

( 70,0 

— 

14 

— 

44 

10  A. 

14 

10 

— 

— 

14 

— 

30. 

8 F. 

18 

3 

18 

— 

— 

— 

12  M. 

12 

11 

1 88,3 

— 

12 

— 

37 

10  A. 

7 

n 

— 

— 

7 

— 

1.  Mai 

8 F. 

17 

10 

17 

— 

— 

— 

12  M. 

12 

12 

( 78,2 

— 

12 

— 

33 

10  A. 

10 

11 

— 

— 

10 

— 

2. 

8 F. 

3 

3 

3 

— 

— 

12  M. 

9 

12 

! 72,4 

— 

3 

— 

28 

10  A. 

10 

11 

— 

— 

10 

— 

3. 

(i  F. 

13 

10 

13 

— 

— 

— 

12  M. 

— 

11 

1 82,4 

— 

— 

— 

20 

10  A. 

7 

11 

— 

— 

7 

— 

4. 

« F. 

8 

3 

8 

— 

— 

— 

12  M. 

7 

10 

1 73,8 

— 

7 

— 

20 

10  A. 

5 

10 

— 

— 

5 

— 

5. 

6 F. 

10 

10 

10 

— 

— 

— 

12  M 

10 

10 

( 63,1 

— 

10 

— 

27 

10  A. 

7 

12 

i 

— 

— 

7 

— 

6. 

8 F. 

6 

10 

6 

— 

— 

— 

12  M. 

11 

11 

88,7 

— 

11 

— 

25 

10  A. 

8 

u 

1 

— 

— 

8 

— 

Digitized  by  Google 


134 


Datum 

Zeit 

der  Beob- 
achtung 
Uhr 

Längen- 
wachsthum in 
mm  von  einer 

1 Tempe- 
ratur der 
Luft 

1 Feuch- 
tigkeits- 
gr.id  der 
Luft 

Gcsammtwachsthum 

Total- 
waehuth. 
während 
des  ganz. 
Tage« 

Beobachtung 
zur  andern 

Nacht* 

Mrg*. 

1 

| Nachm. 

_ 

7.  Mai 

G F. 

7 mm 

+ 10«  R. 

i 

7 mm 

t 

12  M. 

9 

11 

87,6 

— 

9 mm 

— 

25  mm 

10  A. 

9 

12 

\ 

— 

— 

9 mm 

— 

8. 

6 F. 

— 

9 

i 

— 

— 



12  M. 

— 

10 

85,0 

— 

— 



7 

10  A. 

7 

10 

\ 





7 

_ 

8. 

G F. 

8 

10 

i 

8 

— 





12  M 

9 

n I 

1 77,7 

— 

9 



23 

10  A. 

G 

11 

\ 





6 



10. 

G F. 

7 

10 

i 

7 





12  M. 

13 

11  1 

Ü8,9 



13 



30 

10  A. 

10 

12 

\ 



10 



11. 

G F. 

10 

10 

i 

10 







12  M. 

18 

10 

74,2 

— 

18 



40 

10  A. 

12 

12 

i 





12 



12. 

G F. 

10 

1 11 

j 

10 





12  M. 

22 

j 13 

66,7 



22 



41 

10  A. 

9 

12 

( 





9 



13. 

G F. 

21 

11 

i 

21 







12  M. 

40 

17 

' 63,9 



40 



109 

10  A. 

48 

15 

i 





18 



14. 

« F. 

35 

10 

1 

35 





_ 

12  M. 

41 

15 

( 63,1 



41 

_ 

90 

10  A. 

14 

12 

1 





14 

13. 

G F. 

IG 

11 

IG 





_ 

12  M. 

34 

IG 

'■  65,3 

— 

34 



GG 

10  A. 

IG 

H 

t 





IG 

16. 

G F. 

20 

12 

1 

20 





12  M. 

25 

18 

80,6 



25 



G8 

10  A. 

23 

13 

\ 





23 



17. 

G F. 

27 

11 

i 

27 





12  M. 

3G 

17 

51,9 

_ 

3ti 



71 

10  A. 

8 

13 

1 





8 



18. 

6 F. 

15 

10 

15 





12  M. 

17 

14 

( 51,3 



17 



45  . 

10  A. 

13 

11 

) 



13 

ia. 

G F. 

18 

11 

J 

18 





12  M. 

15 

14 

63,7 



15 

i 42 

10  A. 

9 

12 

t 



9 

20. 

G F. 

IG 

11 

1 

IG 





12  M. 

14 

15 

' 55,0 

14 

46 

10  A. 

IG 

11 

\ 





16 

21 

6 F. 

25 

12 

25 





12  M. 

25 

17 

54,3 



25 



66 

10  A. 

IG 

11 

i 





IG 

22. 

G F. 

20 

11 

2«) 





12  M. 

25 

18 

( 70,3 



25 



7G 

10  A. 

31 

15 

\ 





34 

23. 

G A. 

12 

12 

12 







12  M. 

17 

13  .(  G8,l 



17 

_ 

41 

10  F. 

12 

12 

\ 1 

— 

— 

12 

— 
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Datum 

Zeit 

der  Beob- 
achtung 
Uhr 

Langen- 
waehsthum  in 
ram  von  einer 
Beobachtung 
zur  andern 

Tempe- 
ratur der 
Luft 

Pouch- 
tigkeits- 
gratl  der 
Luft 

Gc*ununt  wachst  hum 
Nscht*  Mrg*.  Nachm. 

Total- 
wachsth. 
wahrend 
des  ganz. 
Tages 

1 

24.  Mai 

6 F. 

12  mm 

+ 12*  R. 

12mm 

12  M. 

10 

15 

(1S.5 

— 

10mm!  — 

29  mm 

10  A. 

7 

12 

\ 



— 7 mm 

— 

25. 

6 K. 
12  M. 

11 

11 

j 69.2 

11 

“ 1 

— 

Summe 

in  52  Tagen  = | 

794 

699  771 

n.  Das  mittlere  Wachsthum  in  Millimetern  u.  z. 

1)  das  mittlere  Wachsthum  in  1 Stunde  überhaupt, 

2)  „ „ „ „ „ „ des  Nachts, 

3)  „ „ „ „ „ „ des  Morgens, 

4)  „ „ „ „ „ „ des  Nachmittags. 

NB.  Die  Stunden  von  6 Uhr  früh  bi»  12  Uhr  Mittags  als  Morgen,  von 
12  Uhr  Mittags  bis  10  Uhr  Abends  als  Nachmittag  und  von  10  Uhr  Abends  bis 
6 Uhr  früh  als  Nacht  gerechnet. 


Datum 

5 J 

ja  a 
'S  =5 

Ja  02 
•5| 

Mittleres  Wachsthum  während 
1 Stunde 

Anmerkungen 

Überhaupt 

Nachts 

Morgen* 

Nachm. 

3.  April 

70  j 

2,9 

6,3 

2.7 

4. 

70 

2,9 

4,5 

2,7 

1.» 

5. 

43 

1,8 

2,5 

2,5  1 

1,0 

Sehr  feucht. 

6. 

4» 

2,0 

2,7 

3,3  ! 

0,6 

7. 

36 

1.5 

2,4 

1,8 

0,6 

8. 

18 

0,8 

1,4 

1 

— 

Kult  u.  raub,  dabei  sehr  vielFcuehtigk. 

9. 

48 

2,0 

2,4 

3.3 

: 0,9 

Plötzlich  sehr  trockene  Luft. 

10. 

42 

1,7 

2.0 

— 

: — 

Feuchtigkeitsgehalt  wächst  sehr  rasch. 

11. 

54 

2,2 

3,0 

1.7 

1 2,0  I 

12. 

55 

2,3 

2,0 

2,3 

: ‘-,5 

13. 

25 

1,0 

1.5 

— 

— 

14. 

37 

1,5 

2,2 

— 

15. 

38 

1,6 

0,4 

— 

16. 

26 

1,1 

1,2 

0,9 

i,i 

Sehr  grosser  Feuchtigkeiteg«  bull. 

17. 

26  i 

Ul 

1,2 

1,7 

, 0,6 

Feuchtigkeitsgehalt  fallt 

18. 

54 

2,2 

1,0 

4,1 

2,1 

V.  1 0 U.  früh  an  s.worm  u.s. trockene  Luft 

19. 

37 

1,5 

2,1 

1,8 

0,9 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  w ächst  s.  stark. 

20. 

42 

1,7  : 

1,8 

1,2 

, 2,0 

21. 

31 

1,8 

1.4 

1,5 

1.1 

22. 

60 

2,5  1 

1,8 

4,1 

2,0 

Feuchtigkeitsgehalt  fallt. 
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Mittleres  Wach  Uthörn  wahrend 


Datum 

£ 3 

Jß  ^ 1 

1 Stunde 

Anmerkungen 

! 

^ *r  , 
^ s 

tih.'rhftwpt 

■ Nacht* 

1 1 

Morpcn*  ^ 

Nachm. 

23.  April 

50  | 

2,0 

2,1 

4,3 

0,7 

24. 

32  I 

■,S 

o.e 

2.5 

1.2 

Früh  grosse  Abkühlung,  aber  trocken. 

25. 

60  , 

, -’,5 

2,2 

3,3 

2 2 

Mittags  sehr  warm  u.  &.  trockene  Luft» 

26. 

83 

3.» 

3,7 

4,7 

2.5 

1 Sehr  warn»  u.  noch  geringerer  Feoch- 

27. 

95 

4,0 

3,2 

4,7 

4,0 

( tigkeitsgehalt  der  Luft, 

Grosse  Abkühlung,  die  bis  13.  nur 

28. 

32 

1,3 

1,2 

1,7 

1,2 

29. 

44 

1,8 

2,0 

2,3 

1,4 

rauhe  Tage  bringt. 

30. 

37 

.1,5 

2,2 

2,0 

0,7 

Am  28.  grosser  Feuchtigkeitsgehalt  der 

1.  Mai 

39 

1,8 

2,1 

2,0 

1,0 

Luft. 

2. 

28 

1,1 

1,1 

1,5 

1,0 

3. 

20 

0.8 

1,6 

Kalt,  aber  sehr  feucht  dabei. 

4. 

20 

0,8 

1,0 

1,1 

0,5 

ö. 

27 

1,1 

1,2 

1,7 

0,7 

6. 

25 

1,0 

0,7 

1,8 

0,S 

7. 

25 

1,0 

0,9 

1,5 

0,9 

Sehr  feuchte  Luft;  wärmer. 

8. 

7 

0,3 

Sehr  rauh  und  kalt. 

9. 

23 

0,9 

1,0 

1,5 

0,6 

Feucht 

10. 

! 30  ! 

1,2 

0,9 

2,1 

1,0 

Sehr  trockene  Luft. 

11. 

1 40  : 

1,7 

1,2 

3,<i 

1,2 

12. 

1 41  ' 

1,7 

1,2 

8,7 

0,9 

Nachts  und  früh  wurm. 

13. 

109  1 

V 

2,6 

0,7 

4,8 

Sehr  wenn  und  trocken. 

14. 

90 

4,0 

4,4 

0,7 

1,1 

do.  do. 

15. 

66  i 

2,7 

2,0 

5,7 

1,6 

do.  do. 

16. 

68 

2,S 

2,5 

1,1 

2,3 

do.  und  sehr  feuchte  Luft. 

17. 

71 

2,9  1 

3.4 

6,0 

0.8 

Abends  kühl  und  sehr  trocken. 

18. 

45  ! 

! 1,8 

1,8 

2,9 

1,3 

Nachts  kalt  do. 

19. 

42 

1,7 

2,2 

2,5 

0.9 

Kühl,  besonders  Abend«,  Feucht. 

20. 

, 46 

1 1,8 

2,0 

2,3 

1,6 

Bis  Mittag  sehr  warm.  Sehr  trocken. 

21. 

66 

2,7 

3,1 

4,1 

1,6  ; 

Nachts  u.  früh  warnt.  Sehr  trocken. 

22. 

76 

! 3,2 

2,j 

4,1 

3,1 

Von  11  Uhr  an  s.  warm  u.  s.  feucht. 

23. 

41 

1.7 

1,5 

2,9 

1,2 

21. 

29 

; 1,1 

>,9 

1,7 

0,7 

Durch-  | 
Schnitts-  i 
wcrth : | 

; 46»& 

1,38 

1 2,19 

; 2,73 

1,46 

Auf  den  ersten  Blick  /eigen  wohl  diese  Tabellen,  wie  innig  das 
Wachsthum  mit  der  Temperatur  als  dessen  Ilauptfaotor  Zusammen- 
hang!. Speciollere  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dass  etwa  3 — 4 Stun- 
den vergehen,  bis  sieh  die  Kinwirkung  von  raschen  Temperaturwech- 
seln zu  manifestiren  beginnt  und  dies  erklärt  es  auch,  warum  oft 
z.  B.  an  relativ  heissen  Vormittagen  das  Wachsthum  ein  geringes  war, 
wenn  etwa  die  vorangehende  Nacht  besonders  kalt  gewesen. 
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Entgegen  früheren  Angaben*)  war  bei  unserer  Agave  die  grösste 
Längenentwickelung  des  Schaftes  durchaus  nicht  im  Anfänge  seines 
Emporsteigens;  vielmehr  war  dasselbe  während  der  ersten  Wochen 
ein  nur  geringes  im  Verhältnisse  zu  dem  raschen  Aufschiessen  der 
letzten  Wochen  vor  der  Entfaltung  der  ersten  Blüthe,  indess  mag  die 
erhöhte  Temperatur  im  Mai  viel  dabei  mitgewirkt  haben. 

So  viel  ist  sicher,  dass  die  ersten  Wochen  das  Maximum  der 
Dickenentwickelung  des  Schaftes  bezeichneten  und  dass  zur  Zeit  des 
Maximal  - längeuwacbsthums  desselben  die  Verdickung  geradezu  Null 
genannt  werden  konnte;  dieses  grösste  Längenwachsthum  fand  indess 
erst  nach  der  Entfaltung  der  ersten  Blüthenäste  statt,  was  mir  ziem- 
lich begreiflich  verkommt.  Der  Blüthenschaft  wächst  nämlich  wohl 
an  seiner  Spitze  zunächst  weiter  und  ist  sicherlich  dort  der  eigent- 
liche Herd  der  Zellvermehrung  zu  suchen.  Nim  unterliegt  es 
aber  keinem  Zweifel,  dass  der  grösste  Theil  des  Längenwachsthums 
nicht  dadurch,  sondern  durch  Zellstreckung,  d.  h.  durch  das  Grösser- 
werden der  bereits  fertigen  Zellen  hervorgebracht  wird  und  der 
Hauptsitz  dieser  Zellstreckung,  also  auch  des  eigentlichen  Längen- 
wachsthums selbst  wird  nicht  an  der  Spitze  zu  suchen  sein,  sondern 
sich  unterhalb  derselben  befinden  und  sicherlich  eine  ziemlich  lange 
Zone  einnehmen.  Bei  dem  Umstande  nun  als  von  dem  ersten  Seiten- 
aste au  der  Schaft  sehr  rasch  an  Dicke  ab  nimmt,  wird  Zell  Ver- 
mehrung in  Verbindung  mit  Zellstreckung  gerade  in  den  letzten 
Wochen  des  Wachsthums  ein  verhältnissmässig  weit  rascheres  Her- 
vorschiessen desselben  bewirken  als  in  den  ersten  Wochen,  wo  er 
einen  so  vielfach  grösseren  Durchmesser  hat.  Selbstverständlich  nimmt 
das  Wachsthum  nach  und  nach  wieder  ab  und  zwar  geschieht  dies 
ziemlich  plötzlieh  mit  dem  Aufbrechen  der  Blüthen  an  den  ersten 
Aesten.  Die  Blätter  der  Agave  welkten  zu  eben  der  Zeit  augenschein- 
lich dabin. 

Folgendes  sind  die  Resultate,  welche  sich  in  etwas  allgemeinerer 
Form  zweifellos  aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  ergeben. 

1)  Das  Längenwachsthum  des  Schaftes  ist  in  erster  Linie  von 
der  Temperatur  abhängig  und  steigt  und  fallt  mit  derselben. 


#)  Martius.  Beitrag  zur  Natur-  und  Literärgeschichtc  der  Agaven.  München, 
1855.  de  Vrieae.  Noderl andach  kruitkundig  Archief.  II.  1849—51.  p.  235 — 253. 
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2)  Dasselbe  ist  in  den  Nachmittags« tunden  (12  bis  10  Uhr  Abends) 
am  Kleinsten,  steigt  im  Laufe  der  Nacht  (10  Uhr  Abends  bis  6 Uhr 
friih)  und  ist  in  den  Morgenstundeu  am  Grössten. 

3)  Das  kleinste  Wachsthum  zeigte  sich  in  den  ersten  Tagen  des 
Mai,  wo  bei  niederer  Lufttemperatur  zugleich  die  Entwickelung  der 
Blüthenäste  begann. 

4)  Das  grösste  Längen wachsthum  zeigte  sich  einige  Tage  vor 
und  unmittelbar  nach  der  ersten  Astbildung,  wo  es  längere  Zeit  auf 
der  grössten  Höhe  sich  erhielt 

5)  An  einzelnen  Tagen  war  kein  Unterschied  in  der  Länge  zwi- 
schen Morgen  und  Mittag,  nie  aber  fand  dies  statt  zwischen  Mittag 
und  Abends.  Die  Ursache  dieses  Stillstandes  im  Wachsthume  ist  in- 
dess  wohl  nur  in  der  Temperatur  zu  suchen,  welche  an  solchen  Tagen 
in  der  Nacht  nicht  selten  auf  5"  R.  herabsank  und  bei  dem  Umstande, 
als  wie  ich  erwähnte  die  Einwirkung  immer  3 — 4 Stunden  braucht, 
bis  sie  sich  recht  zu  manifestiren  beginnt,  das  Wachsthum  der  Mor- 
genstunden herabdrfickte.  An  Tagen,  wo  die  Temperatur  selbst  des 
Nachts  nie  unter  7°  R.  herabsank,  wurde  ein  solcher  Stillstand  nie- 
mals beobachtet. 

6)  Die  Wirkung  von  bedecktem  und  heiterem  Himmel  war  eine 
ganz  unmerkbare,  sofern  nicht  zugleich  mit  ersterem  die  Temperatur 
bedeutend  sank,  in  welchem  Falle  der  letztere  Umstand  allein  die 
Hemmung  hervorbrrchte. 

7)  Im  Mittel  betrug  das  Wachsthum  in  24  Stunden  45.5mm,  im 
Maximum  109mm,  im  Minimum  18mm. 

8)  Das  Wachsthum  während  des  Morgens  betrug  im  Mittel  15.7mm, 
im  Maximum  41mm,  im  Minimum  0. 

9)  Das  Wachsthum  während  des  Nachmittags  betrug  im  Mittel 
1 .Omm,  *im  Maximum  48ram,  im  Minimum  5mm. 

10)  Das  \V  achsthum  während  der  Nacht  betrug  imMittel  15.6mm, 
1111  Maximum  36mm,  im  Minimum  0. 


1 * 1 * *);ls  Wachsthum  in  einer  Stunde  überhaupt  betrug  im  Mittel 

• min,  im  Maximum  4.5mm,  im  Minimum  0.3mm. 
im  Wachsthum  während  einer  Stunde  des  Morgens  betrug 

l'i  l 2'7mm’  im  Maximuin  6.7mm,  im  Minimum  0. 
trug  i * ,.aS  " achsthum  während  einer  Stunde  des  Nachmittags  be- 
ittel  1.5mm,  im  Maximum  4.8mm,  im  Minimum  0. 
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14)  Das  Waehsthum  während  einer  Stunde  der  Nacht  betrug  im 
Mittel  2.2mm,  im  Maximum  4.5mm,  im  Minimum  0. 

15)  Im  Ganzen  kann  man  während  der  52  tägigen  Beobachtungs- 
zeit mehrere  äusserst  scharf  hervortretende  Perioden  unterscheiden,  in 
welchen  das  Wachsthum  zu  einer  gewissen  Tageszeit  weitaus  domi- 
nirt  und  zwar: 

I.  Periode.  Nachtwachsthum  vorwiegend  (8  Tage,  vom  3.  bis 
12.  April). 

II.  Periode.  Nachmittagswachsthum  vorwiegend  (10  Tage, 
vom  12.  bis  22.  April). 

HI.  Periode.  Morgenwachsthum  vorwiegend  (7  Tage,  vom 
22.  bis  29.  April). 

IV.  Periode.  Nachtwachsthnm  vorwiegend  (7  Tage,  vom 
29.  April  bis  6.  Mai). 

V.  Periode.  Morgenwachsthum  vorwiegend  (13  Tage,  vom 
6.  bis  19.  Mai). 

VI.  Periode.  Nachtwachsthum  vorwiegend  (6  Tage,  vom  19. 
bis  25.  Mai). 

Die  Perioden  des  Morgenwachsthums  begreifen  zugleich  die  Zeit 
der  grössten  Streckung  des  Schaftes  in  sich,  während  die  auf  sie 
folgenden  Perioden  des  Nachtwachsthums  die  Zeit  des  grössten 
Dickenwachsthums  desselben  bezeichnen,  ein  Zusammentreffen,  das 
nicht  ohne  Interesse  ist,  da  es  nach  dem,  was  ich  oben  sagte,  die  Ver- 
muthung  nahe  legt,  die  Zeit  des  vollen  Tageslichtes  sei  vorzüglich 
der  Zellstreckung  günstig,  während  der  Process  der  Zelltheilung 
in  den  Stunden  der  Nacht  vor  sich  gehe.  Damit  scheint  auch  das 
unter  2)  Gesagte  zu  harmoniren. 

Absolut  genommen  wuchs  der  Blüthenschaft  während  21  Tagen 
vorwiegend  in  der  Nacht  und  während  20  Tagen  vorwiegend  des 
Morgens.  In  der  ersteren  Zeit  war  er  um  955mm,  in  letzterer  um 
H 62min  gewachsen,  so  dass  das  Morgenwachsthum  jedenfalls  viel 
ausgiebiger  war. 

16)  Das  Wachsthum  während  'einer  Stunde  des  Nachmittags  ist 
stets  kleiner  als  das  mittlere  Wachsthum  in  einer  Stunde  überhaupt. 
Ausnahmen  hiervon  zeigten  sich  während  der  52  Tage  nur  3 und  zwar 
am  12.  und  20.  April,  wo  die  starke  Kühle  während  des  ganzen  Vor- 
mittags das  Wachsthum  in  dieser  Zeit  hinderte  und  am  13.  Mai,  wo 
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von  Mittag  an  eine  ungewöhnliche  Hitze  eintrat  und  so  ein  rascheres 
Hervorschiessen  veranlasste. 

17)  Das  Wachsthum  während  einer  Stunde  des  Morgens  ist  stets 
grösser  als  das  mittlere  Wachsthum  in  einer  Stunde  überhaupt.  — 
Ausnahmen  sind  zunächst  vom  10.  bis  17.  April,  wo  indess  stets  sehr 
kalte  Morgen  und  diesen  sehr  kalte  Nächte  vorangegangen  waren; 
ferner  am  4.  und  20.  April  und  am  3.  und  8.  Mai,  wo  ebenfalls  nur 
die  besonders  empfindliche  Frische  es  hervorgebracht  haben  mochte.  ' 

18)  Das  Wachsthum  während  einer  Stunde  der  Nacht  ist  bald 
grösser,  bald  kleiner  als-  das  mittlere  Wachsthum  in  einer  Stunde 
überhaupt  — und  zwar: 

Vom  3.  bis  18.  April  stets  grösser  (Ausnahmen  12.  und  15.  we- 
gen der  sehr  kalten  Nächte). 

Vom  18.  bis  29.  April  stets  kleiner  (Ausnahmen  22.  und  26. 
wegen  der  sehr  warmen  Nächte). 

Vom  29.  April  bis  6.  Mai  stets  grösser. 

Vom  6.  bis  17.  Mai  stets  kleiner  (Ausnahmen  7.,  8.  und  14.  Mai, 
welch'  letzterer  sowie  der  8.  Mai  durch  die  so  warmen  Nächte 
sich  erklären). 

Vom  18.  bis  25.  Mai  stets  grösser  (Ausnahmen  22.  und 
23.  Mai). 

Es  fällt  dabei  auf  den  ersten  Blick  die  überraschende  Ueberein- 
stimmung  dieses  periodischen  Wechsels  mit  den  unter  15)  erwähnten 
Perioden  auf,  so  dass  sich  diese  in  der  That  nicht  blos  auf  das  prä- 
valirende  Wachsthum  im  Allgemeinen,  sondern  auch  auf  das  stünd- 
liche Wachsthum  beziehen.  — Absolut  genommen  ist  das  stündliche 
Wachsthum  während  einer  Stunde  der  Nacht  22  Mal  grösser  und 
22  Mal  kleiner  als  das  mittlere  stündliche  Wachsthum  überhaupt 

19)  In  den  52  Tagen  der  Beobachtung  war  der  Blüthenschall  um 
2.364  Meter  gewachsen;  davon  entfielen  0.79  Meter  auf  das  Wachs- 
thum während  der  Nacht,  0.80  Meter  während  des  Morgens  und 
0.77  Meter  während  des  Nachmittags. 

20)  Der  Einfluss  der  Feuchtigkeit  der  Luft  erscheint  gegenüber  . 
den  Wirkungen  der  Temperatur  nur  unbeträchtlich,  denn  bei  fallendem 
Feuchtigkeitsgrade  der  Luft  ist  das  Wachsthum  stets  nur  dann  fal- 
lend, wenn  auch  die  Temperatur  sinkt. 
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Schliesslich  mögen  noch  einige  Abmessungsdaten  der  Blatter  und  Bluthen  un- 
serer Agave  folgen.  Ich  habe  bei  den  Messungen  neben  dem  Mittelwertho  auch  die 
Maxima  und  Minima  geben  zu  sollen  geglaubt. 

Lange  der  untersten  Schaftblütter  im  Mittel  80cm  (Max.  87cm,  Min.  75cm). 

Breite  der  untersten  Schaftblätter  im  Mittel  9 6cm  (Max.  11cm,  Min.  8cm). 

Lunge  der  gewöhnlichen  Blätter  im  Mittel  125cm  (Max.  180cm,  Min.  122cm). 

Breite  derselben  an  der  Basis  im  Mittel  17.2cm  (Max.  18.5cm,  Min.  15cm). 

Breite  derselben  in  der  Mitte  im  Mittel  16.1cm  (Max.  18cm,  Min.  14cni). 

Grösste  Breite  derselben  (nie  in  der  Mitte!)  im  Mittel  19.2cm. 

Dicke*)  der  Blätter  an  der  Basis  im  Mittel  7.0cm  (Max.  8.1cm,  Min.  6.0cm). 

Dicke  in  der  Mitte  im  Mittel  1.05cm  (Max.  1.1cm,  Min.  1.0cm). 

Grösste  Dicke  derselben  bis  4.9cm. 

Um  die  Blattdimensionen  genau  zu  determiniren  wurden  Breite  und  Dicke  in 
verschiedenen  Entfernungen  von  der  Basis,  die  als  Ausgangspunkt  galt,  genommen; 
die  Messungen  ergaben : 

Breite,  gemessen  in  einer  Distanz  von  30cm  von  der  Basis;  Mittel  12.5cm '(Max. 
Desgl. 

Desgl. 

Desgl. 

Dicke , 

Desgl. 

Desgl. 

Desgl. 

Länge  der  Zähne  des  Blattrandes  1^  — 2 Millimeter. 

Länge  des  Endstuchels  der  Blätter  12-  16  Millimeter. 

Länge  der  untersten  Brakteen  am  Skapus  35cm 
Breite  der  untersten  Braktcen  au  ihrer  Busis  6cm. 

Lunge  der  Brakteen  an  der  Anheftungsstelle  -des  ersten  Blütheimstes  8cm  (Karbe  der- 
selben braungelb). 

Länge  der  Brakteen  an  den  Stielchen  der  Einzelblüthen  0 9cm. 

Breite  derselben  an  der  Basis  2cm  (Farbe  wcisslicli). 

Umfang  des  Blüthenschaftes  an  der  Basis  34cm. 

Länge  des  zweiten  Blüthenastes**)  18.3cm. 


14cm,  Min.  11.5cm). 

desgl.  desgl.  von  50cm  von  der  Busis;  Mittel  15  25cm  (Max.  1 6.5cm; 

Min.  14cm). 

desgl.  desgl.  von  80cm  von  der  Basis;  Mittel  15.4cm  (Max.  16cm; 

Min.  14cm). 

desgl.  desgl.  von  100cm  von  der  Basis;  Mittel  11.8cm  (Max.  12.6cm; 

Min.  1 1 cm). 

gemessen  in  einer  Distanz  von  30cm  von'  der  Basis;  Mittel  2.1cm  (Max. 
2 5cm;  Min.  1.9crn). 

desgl.  desgl.  von  50cm  von  der  Basis;  Mittel  1.3cm  (Max.  l.Oein; 

Min.  1.2cm). 

desgl.  desgl.  von  80em  von  der  Basis;  Mittel  0.56cm  (Mux.  0.6cm; 

Min.  0.5cm) 

desgl.  desgl.  von  100cm  von  der  Basis;  Mittel  0.47cm  (Max.  0.5cm; 

Min.  0.4cm). 


*)  Die  Dicken  wurden  stets  etwa  5 — 10cm  neben  der  Mittelrippe  an  beiden 
Blutthttlften  gemessen.  Die  Wertho  sind  sämmtlich  in  Ccntimcter, 

**)  Der  erste  war  abortirt  und  nur  ein  kurzer  Stumpf.  Der  zweite  trug  15 
entwickelte  Bluthen;  die  folgenden  70 — 100.  In  jedem  Büschel  standen  1 — 3 --5 — 6 
Einzelblüthen. 
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Länge  der  nächsten  5 — 6 im  Büttel  314cm  bis  39.5cm. 

Länge  der  Filamente,  Mittel  7.67cm  (Max.  7.82cm;  Min.  7.4cm). 

Länge  der  Anthere,  Mittel  3.12cm  (Max.1 3.16cm;  Min  8.10cm). 

Lauge  des  Fruchtknotens,  Mittel  4.5cmi  Um  die  Zeit  der  vollon  Entfaltung  der 
Breite  des  Fruchtknotens,  Mittel  l.Ocmt  Bliithe. 

Länge  des  Perigons.  Mittel  4.45cm  (Max.  4 7cm;  Min.  4.2cm). 

Länge  der  inneren  Laciniae,  Mittel  2.16cm  (Max.  2.20cm;  Min.  2.15cm). 

Länge  der  äusseren  Laciniae,  Mittel  2.26cm  (Max.  2.30cm;  Min.  2.20). 
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Untersuchungen  über  die  Ursache  der  Knospen-Entfaltung, 

Von 

Prof.  Dr.  F.  Schnlze  in  Rostock.*) 


Im  vorigen  Frühjahre  pflanzte  ich  in  meinem  Garten  einen  Wall- 
nussbaum  unter  erschwerenden  Umständen.  Heim  Transport  hatte  er 
die  meisten  Saugwurzeln  theils  verloren,  theils  waren  sie  so  einge- 
trocknet, dass  man  von  ihren  Functionen  nicht  mehr  viel  hoffen  konnte. 
Das  Interesse  aber,  was  ich  dem  Baume  und  seiner  Verwendung  im 
Garten  einmal  zugewendet  hatte,  gab  Veranlassung  zu  weiterem  Nach- 
denken über  die  Bedeutung  der  Saugwurzeln,  und  so  entstand  eine 
Reihe  von  Experimenten  über  den  durch  hydrostatischen  Druck  mög- 
licher Weise  zu  erzielenden  Ersatz  für  die  Saugwurzeln  und  über  die 
Grösse  des  Drucks,  welcher  ein  Aequivalent  für  die  Saug-  resp.  Pump- 
kraft derselben  wäre.  Die  Frage  gewann  ein  gesteigertes  Interesse 
durch  ihre  Beziehung  zu  den  Liebig’schen  Argumentationen  über  die 
Absorptionskraft  der  Erde,  denn  wenn  die  Folgerungen,  welche  L. 
zieht,  auch  nur  zumjTheil  richtig  sind,  so  muss  den  Saugwurzeln 
die  Bedeutung,  mit  den  absorbirend  wirkenden  Bodenbestandtheilen 


*)  Die  weitere  Bearbeitung  der  vorstehenden  von  Herrn' Prof.  Schulze  mir 
brieflich  mitgeth eilten  Untersuchung  schien  mir  von  zu  grossem  Interesse,  um  nicht, 
mit  Genehmigung  meines  geschätzten  Herrn  Collegcn,  durch  möglichst  baldige  Ver- 
öffentliehung  derselben  dazu,  wie  ich  hoffe,  Veranlassung  zu  geben. 

H.  K. 
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um  die  durch  Absorption  mechanisch  gebundenen  Pflauzennahrungs- 
stoffe  (Kali,  Phosphorsäure,  Ammoniak)  siegreich  zu  kämpfen,  einge- 
räumt werden,  sofern  mau  sich  diese  Stoffe  bei  feuchter  Bodeu- 
beschaffenheit  in  gelöster  Form  festgehalten  denkt. 

Die  ersten  Versuche  machte  ich  mit  Blüthenzweigen  von  Kastanien 
(Aesc.  Hipp.),  an  denen  die  Blüthcnknospen  noch  sehr  wenig  entwickelt 
waren.  Wurden  sie  mit  den  Schnittflächen  in  Wasser  gesetzt,  so  be- 
hielten sie  zwar  eine  Zeit  lang  gesundes  Aussehen,  kamen  aber  zu  weiter 
keiner  Entwickelung  oder  letztere  blieb  nur  sehr  unvollkommen. 
Das  Darübersetzen  ehier  Glasglocke,  wodurch  das  Verdunsten  ver- 
hindert werden  sollte,  änderte  wenig.  Wurde  dagegen  das  Schnitte 
ende  mittelst  eines  Kautschukschlauches  an  ein  mit  Wasser  gefülltes 
Glasrohr  gebunden  — das  Rohr  (in  der  durch  die  Zeichnung  ange- 
deuteten  Weise)  unten  knieförmig  gebogen  und  der  lange  Schenkel 
senkrecht  aufgerichtet  — so  brachte  der  hydrostatische  Druck  des 
Wassers  eine  weitere  Entwickelung  der  Blüthen  und  Blattknospen 
zuwege,  dieselbe  hörte  aber  nach  einiger  Zeit  auf;  jedesmal  nämlich, 
wenn  das  Wasser  in  der  Nähe  des  Zweig-Endes  anling,  sich  durch 
die  aus  der  Schnittfläche  extrahirten  organischen  Stoffe  zu  färben. 
Zweige,  an  denen  die  Blüthen  und  Blätter  schon  entwickelt  waren, 
erhielten  sich  unter  dem  Einflüsse  des  hydrostatisch  hineingedrückten 
Wassers  viel  länger  frisch  als  solche,  welche  einfach  in  Wasser  ge- 
stellt waren;  eine  erhebliche  Weiterentwicklung  war  nicht  zu  erzielen, 
mochte  destillirtes  Wasser  oder  Brunnenwasser  oder  Wasserauszug 
von  Ackererde  in  dem  Glasrohr  sein;  auch  Zusatz  von  Eisenoxydhydrat 
oder  anderer  Stoffe,  welche  etwa  hätten  geeignet  erscheinen  können, 
um  Fäulniss  zu  verhüten,  half  nicht;  ebenso  blieb 'das  Resultat  ziem- 
lich gleich,  mochte  die  Wassersäule  5 oder  30  Fuss  hoch  sein.  Die 
Versuche  wurden  mit  Zweigen  von  Robinien,  Rosen  und  Weiden  wie- 
derholt, immer  dasselbe  Ergebuiss:  beschleunigte  und  weiter  beförderte 
Entwicklung  der  Knospen  bei  Mitwirkung  des  hydrostatischen  Drucks, 
ebenso  an  Zweigen,  deren  Blätter  bereits  entfaltet  waren,  längere 
Frischerhaltung  der  letzteren,  aber  immer  später  eintretender  Stillstand; 
blos  bei  Weiden  glückte  es,  sie  so  lange  frisch  zu  erhalten,  bis  sich 
neue  Wurzeln  gebildet  hatten.  Schabte  ich  jedoch  die  Rinde  der  Zweige 
neben  der  Schnittfläche  so  weit  weg,  dass  das  in  den  Glasröhren  ent- 
haltene Wasser  diesell>e  nicht  mehr  nässen  konnte,  vielmehr  in  den 


Digitized  by  Google 


145 


nackten  Holzkörper  allein  hineingepresst  wurde;  so  bewirkte  dies  eine 
auffallend  weiter  gehende  Entwickelung  der  Blätter,  als  wenn  das 
Wasser  auf  die  Schnittfläche  der  Rinde  und  den  Holzkörper  zugleich 
drückte.  Ich  habe  auf  diese  Weise,  nachdem  ein  Stillstand  in  der 
Fortentwickelung  der  Blätter  eingetreten  war,  letztere  noch  einige 
Wochen  lang  wenigstens  frisch  erhalten,  so  dass  sie  noch  die  vollste 
lebendige  Turgescenz  zeigten,  während  sie  an  Zweigen,  wo  das  Wasser 
auf  «den  Holzkörper-  und  den  Rinden -Querschnitt  zugleich  drückte, 
längst  abgewelkt  waren.  Es  ist  wohl  noch  nicht  zulässig,  für  diese 
auffallende  Differenz  des  Erfolges,  je  nachdem  das  Wasser  sich  zugleich 
in  oder  ausser  Berührung  mit  dem  Rinden-Querschnitt  befand,  Erklä- 
rangsgründe  aufstellen  zu  wollen;  bei  Aufsuchung  der  letzteren  wird 
aber  nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfen,  dass  das  mit  dem  Rinden- 
querschnitt in  Berührung  befindliche  Wasser  lösliche  Stoffe  aus  der 
Rinde  auszieht,  welche  dasselbe  nach  einiger  Zeit  färben  und  Fäulniss- 
erscheinung  verursachen. 

Vielleicht  knüpft  sich  an  die  bisherigen  Versuchs- Erfolge  schon 
eine  practisehe  Verwerthung:  um  nämlich  holzige  Zweige  von  verschie- 
denen der  Bewurzelung  auf  solchem  Wege  überhaupt  fähigen  Pflanzen 
bis  zur  Bildung  von  Saugwurzeln  aus  der  Rindenregion  an  der  Stelle, 
bis  zu  welcher  die  Rinde  abgeschaht  ist,  zu  bringen;  es  wird  diese 
Stelle  nur  hinreichend  feucht,  zu  erhalten  sein,  so  lange  der  Holzkörper 
des  betreffenden  Zweiges  sich  unter  dem  Einflüsse  des  hydrostatischen 
Druckes  befindet,  etwa  durch  Umwiekelung  mit  feuchtem  Moose. 


io 
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Weitere  Nachrichten  über  die  Breitnadeltriebe  oder  Rosetten 

der  Kiefer. 

Von 

Prof.  Dr.  Ratzeburg  und  H.  Karsten. 

(Hierzu  Taf.  X.) 


Diese  pathologischen  oder  teratologischen  (jebilde  scheinen 
den  Botanikern  noch  ganz  unbekannt  zu  sein.  Ich  weiss  wenigstens 
bestimmt,  dass  Horkel,  der  mit  der  desfallsigen  Literatur  wohl  am 
besten  bekannt  gewesen  sein  mochte,  von  ihnen  nichts  wusste,  deiui 
er  stellte,  wenn  er  von  der  wunderbaren  Keimlingsnatur  der  glieder- 
blättrigen. später  hlattstieligen  Acacien  nach  dem  Abhiebe  alter 
Stämme  sprach,  immer  die  Frage:  „Sollten  solche  Primordialgebilde 
als  Erinnerung  an  den  fiederblättrigeu  Keimlingszustand  der  Aeacie 
nicht  auch  anderwärts  Vorkommen?  sollten  nicht  die  Conifereu  später 
per  monstrositatem  wieder  wahre  Blätter  produeireu  können?“ 

Ich  will  nun  nicht  weiter  nachforschen,  ob  neuere  Botaniker  meine 
Rosetten  gekannt  haben,  und  darf  nur  vermuthen,  dass  Henry 
(Leopold.  Carol.  Äcademie  1847,  Bd.  14,  Abth.  I,  S.  249)  unter 
„abgeflachten  Nadeln“  etwas  Aehnliches* versteht. 

Unter  solchen  Umständen  war  es  wohl  gerathen,  die  Sache  wieder 
in  Anregung  zu  bringen.  Sie  ist  jedenfalls  von  hoher  Wichtigkeit, 
denn  nicht  blos  die  Physiologie  zieht  daraus  Nutzen,  sondern  auch  der 
Praktiker,  namentlich  der  mit  Erziehung  unserer  hochwichtigen  Kiefer 
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beschäftigt**,  wird  in  der  erweiterten  Kenntniss  der  Rosetten  Winke 
für  den  Gesundheitszustand  seiner  Pfleglinge  finden. 

Der  Gegenstand  hat  also  seine  zwei  Seiten:  eine  anatomisch-phy- 
siologische und  eine  praktische,  oder,  wie  ich  die  letztere  auch  nennen 
könnte,  eine  biologische.  Diese  musste  ich  schon  in  meinem  neuen 
Werke  „Waldverderbniss“  an  verschiedenen  Stellen  aufnehmen, 
weil  sich  namentlich  nach  dem  Raupenfrasse  des  Kiefern  Spinners 
(Bombyx  oder  Gastropacha  l’ini)  die  Rosetten  mehrmals  als  Todes- 
zeichen angekündigt  hatten.  Hier  habe  ich  daher  auch  Abbildungen 
verschiedener  Zustände  der  Rosetten  geliefert,  z.  B.  auf  pag.  10(5 
(Holzschnitt)  die  treibenden,  und  auf  Taf.  6,  Fig.  2 die  verküm- 
mernden. Unterschiede,  die  ich,  beiläufig  gesagt,  noch  jetzt  bei  Raupen- 
frass  aufrecht  erhalte. 

Ich  übernehme  also,  nach  Verabredung  mit  meinem  werthen 
Uollegen  Karsten,  die  Bearbeitung  der  biologischen  Seite  dieses 
Thema’s.  Ich  werde  mich  dabei  allerdings  auf  Angaben  meiner  „Wald- 
verderbniss“ berufen  müssen,  aber  auch  neue  Beobachtungen 
anführen  können,  und  zwar  eine  für  Entstehung  und  Leben  sehr  wich- 
tige: die  Taf.  X.  von  Herrn  v.  St.  Paul  schön  gemalte  zweijährige 
Kiefer  mit  Johannis-Rosetten. 

Um  zu  einer  Theorie  dieser  im  Ganzen  doch  seltenen,  wenigstens 
den  Botanikern  schwer  zugänglichen  Abnormität  zu  gelangen,  wird  es 
zweckmässig  sein,  das  Erscheinen  von  Rosetten  nach  den  verschiedenen 
mir  bekannt  gewordenen  Ursachen  durchzunehmen.  Ich  kenne  ihren 
Ausbruch  nach  Kaupenfrass,  Feuer  und  Wildschaden,  also  durch  Ver- 
letzungen hervorgerufen,  und  dann  ohne  äussere  Verletzung  entstanden: 
die  Johannis-Rosetten. 

L Die  durch  Verletzung  hervorgerufenen. 

1.  Nach  Raupenfrass.  Ein  Insect  steht  hier  obenan;  der 
Spinner  (Bombyx  Pini).  Es  ist  auffallend,  dass  die  praktisch  und 
theoretisch  gebildeten  Forstmänner,  welche  diesen  fürchterlichen  Rau- 
penfrass schon  bis  in's  kleinste  Detail  beschrieben  haben,  dennoch  der 
Rosetten  nicht  erwähnen.  Und  dennoch  glaube  ich,  dass  sie  im  letz- 
ten Stadium  der  todtliclien  Kiefernkrankheit  nie  fehlen.  Obgleich  sie 
auch  hier  (wie  in  allen  übrigen  ad  2)  und  3)  zu  verzeichnenden  Fällen) 
einer  localen  Saftiiberfnllung  ihre  Entstehung  verdanken,  so  herrscht 
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doch  hier  zugleich  der  höchste  Grad  von  Schwäche  des  Baumes,  wenn 
ich  so  sagen  darf.  Ob  ich  an  weitere  Analogien  mit  Schwäche- 
zuständen bei  Thieren  — aus  welchen  z.  B.  Wassersucht  ent- 
springt — erinnern  darf?! 

Beim  Spinner  sah  ich  die  Rosetten  sehr  oft,  nach  anderem 
Raupenfrass  aber  so  selten,  dass  ich  fast  geneigt  wäre,  hier  Regel  und 
Ausnahme  einander  gegenüber  zu  stellen.  Beim  Rosenspinner 
(Bombyx  di  spar)  sah  ich  Rosetten  erst  einmal  (s.  meine  „forst- 
naturwissenschaftlichen Reisen  p.  235“)  und  zwar  anno  1838. 
Die  Beschreibung  ist  noch  etwas  unvollkommen,  wahrscheinlich  die 
erste  in  der  Literatur,  da  der  Hartig'sche  Fall  (s.  nachher)  kaum 
auf  Rosetten  zu  deuten  ist.  Das  wichtigste  wäre,  dass  ich  damals 
nur  kleine,  unterdrückte  Pflanzen  sah,  und  dass  diese  schon  früh  im 
Jahre  reproducirt  hatten.  Frass  der  B.  dispar  an  Kiefern  ist  selten  und 
daher  wohl  als  Ausnahme  anzusehen. 

Als  ungewöhnliche  Bildungen  möchte  ich  auch  die  Rosetten  an- 
sehen,  wenn  sie  nach  dem  Frasse  von  Nonne  (Bombyx  Mouachi) 
und  Spanner  (Geometra  piniaria)  hervorbrechen.  Für  die 
Nonne  will  ich  in  dieser  Beziehung  nicht  ganz  einsteben,  da  es  über 
25  Jahre  her  ist,  als  ich  den  Frass  vor  der  Thüre  hatte.  Ich  glaube 
aber,  ich  hätte  Rosetten  nicht  übersehen,  wenn  sie  damals  ( 1838 
1840)  vorgekommen  wären.  Mit  dem  Spanner,  den  ich  seit  (J  Jah- 
ren ununterbrochen  im  Auge  behalten  habe,  bin  ich  meiner  Sache 
ganz  gewiss.  Nach  Spannerfrass  erscheinen  allerdings  Rosetten . ' aber 
immer  nur  einzeln,  und  nur  nach  vollständigem  Kablfrasse.  Darüber 
handelt  meine  ,. Waldverderbuiss“  ausführlich  (p.  173)  und  liefert 
eine  colorirte  Abbildung  des  Kahlfrasses,  bei  welchem  ich  Rosetten 
fand  (Taf.  12,  Fig.  1.  2).  Wenn  ich  beim  Spanner  von  allen  Neben- 
knospen (zu  welchen  ich  die  Scheidenknospen  oder  Brachyblasten 
und  Rosetten  rechne)  sagte:  „sie  wären  entbehrlich,“  so  geschah 
dies  uach  teleologisch-morphologischer  Auffassung.  Ich  meine  nehmlieh, 
dass  Scheidenknospen  (die  gewissermassen  die  Rosetten  vertreten) 
zuweilen  für  die  Krhaltung  nothwendig  sind  und  sie  auch  ermöglichen, 
wie  nach  Kulenfrass  (Noctua  piniperda);  dass  sie  aber  ein  anderes 
Mal  unnöthig  sind,  wie  nach  Spanner,  nach  dessen  Frass  sich  die 
Kiefern  ohne  jene  ausserordentliche  Reproduction  erholen  — natür- 


Digitized  by  Google 


149 


lieh,  wenn  nicht  spätere,  unvorhergesehene  Calamitätcn  nachträglich 
die  Kranken  tödten. 

2.  Nach  Wildschaden.  Ich  habe  nach  Verbeissen  der  Kiefern 
durch  Kothwild  nur  einige  Male  Rosetten  erscheinen  sehen.  Dass 
sie  hier  überhaupt  selten  Vorkommen,  glaube  ich  noch  wieder  aus  den 
negativen  Ergebnissen  meiner  desfallsigen  Nachsuchungen  event.  dem 
dnreh  seinen  Wildstand  berühmten  Reviere  Gross  - Schönebeck  abneh- 
men zu  dürfen.  In  Gesellschaft  mehrerer,  ebenfalls  sorgfältig  suchen- 
der Begleiter  fand  sich  an  den  Orten,  wo  fortwährend  Rothwild  wech- 
selt und  verbeisst.  nur  eine  einzige  schwache  Rosette.  Auch  hier 
würde  sich  wieder  ein  Grund  finden  lassen,  nebmlich  in  dem  frühen 
Verbeissen.  Selten  werden  Kiefern,  wenn  sie  schon  treiben,  vom  Wilde 
angegriffen,  und  nur  dann  entsteht  locale  Saftstockung  und  in  Folge 
derselben  Rosettenbildnng. 

3.  Nach  Feuerschaden.  Es  dürften  nur  wenige  Fälle  der 
Art  bekannt  geworden  sein.  Am  ausführlichsten  ist  der  Melchower 
Fall  (und  zwar  von  mir  in  Pfeil’s  krit,  Blätt.  Bd.  39.  Hft.  2. 
pag.  224 — 227)  beschrieben  und  auch  insofern  verständlich,  als  hier 
eine  Abbildung  (von  Dobbelstern  gefertigt)  geliefert  werden  konnte. 
Es  kamen  hier  treibende  Rosetten  zur  lteproduction.  Das  Feuer 
bewirkt  gewiss  nicht  immer  solche  Ausschläge,  denn  ich  habe  mehr- 
mals, wo  es  auf  Culturen  brannte,  nach  Rosetten  vergebens  gesucht, 
wohl  aber  andere  interessante  Erscheinungen  dort  wahrgenommen 
(Wald verderhniss,  p.  7ft,  105).  Einen  früheren  Fall  beschreibt 
Th.  Hartig  (Convers.-Lexic.  p.  94*1).  Er  spricht  aber  nur  von 
Stockausschlag,  ohne  der  Eigenthümlichkeit  der  Nadeln  zu  ge- 
denken. 

II.  Rosetten  entstehen  auch  ohne  äussere  Verletzung. 

4.  An  Stelle  von  Johannistrieben.  Ich  habe  sie  erst  kürz- 
lich nachweisen  können.  Einer  meiner  Zuhörer,  Herr  Feldjäger  Low, 
entdeckte  sie  auf  einer  Saat  - Cultur  beim  benachbarten  Dorfe  Som- 
merfeld, und  Herr  Forsteleve  von  St.  Paul  malte  die  aut  Tat'.  X. 
dargestellte  Pflanze  nach  dem  Leben.  Später  besuchte  ich  die  Cultur 
selber  und  brachte  einige  Pflanzen  nach  dem  Neustädter  Forstgarten, 
um  hier  ihre  fernere  Entwickelung  verfolgen  zu  können. 

Den  Haupttypus  dieser  .Pflanzen  zeigt  die  Abbildung,  d.  h.  die 
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Mittelknospe  bleibt  zurück,  ist  also  nicht  proleptisch,  während  eine 
oder  mehrere  der  seitlichen  (Quirlknospon)  schon  im  Entstehungsjahre 
(also  im  zweiten  Jahre  des  Keimlingslebens,  wenn  dieser  noch  Primor- 
dialblätter am  SUmme  hat  und  eben  die  ersten  Doppelnadeln,  die 
hier  ungewöhnlich  lang  sind,  trägt)  sich  entwickeln.  Abänderungen, 
welche  ich  an  verschiedenen  Pflanzen  noch  aufland,  zeigen  folgende 
Bildungen. 

1)  Die  Rosetten  sind  länger  (bis  über  2"  lang)  und  tragen  am 
Ende  schon  eine  Spitzknospe,  ohne  dass  aber  BlatUchselknospen  zu 
bemerken  wären. 

2)  Der  eine  oder  andere  Trieb  zeigt  nicht  Breitnadeln,  sondern  ge- 
wöhnliche Doppelnadeln  (Rundnadeln)  mit  schon  vollständig  ausgebil- 
deten Quirlknospen. 

lieber  die  fernere  Entwickelung  dieser  Pflanzen,  die  ich  auch  auf 
der  Cultur  selbst  verfolgen  werde,  lässt  sich  noch  nichts  sagen.  Meine 
Vermuthungen  über  die  Entstehung  dieser  abnormen  Kiefern  sind 
folgende : 

Die  im  Jahre  18(34  ausgetiihrte  Saat  liegt  auf  freiem  Felde.  Wind 
und  Regen  hatten  hier  ungehinderten  Zugang  und  wirkten  doppelt 
nachtheilig,  insofern  die  neben  den  Saat  furchen  aufgeworfenen  Balken 
ihren  Sand  in  die  Furchen  ergossen  und  die  Pflänzchen,  als  sie  erst 
ein  Jahr  alt  waren,  halb  verschütteten.  Das  Stämmehen  des  Jahres 
1865  arbeitete  sich  mühsam  aus  dem  nassen  Saude  hervor  und  trieb 
wiederum  durch  ungewöhnlichen  und  localen  Saftandrang  gereizt 
die  sonderbaren  Rosetten.  Die  Eigentümlichkeit  des  Jahres  1865 
kann  darauf  nicht  gewirkt  haben,  denn  ich  habe  mich  später  auf 
mehreren  l'ulturen,  wo  zweijährige  Kiefern  gepflanzt  wurden,  überzeu- 
gen können,  dass  Johannistriebe,  wie  sie  sonst  einzeln  Vorkommen, 
(z.  B.  abgcbildet  auf  Taf.  17  meiner  „Wald  verderbniss“),  gerade 
im  Jahre  18(15  sehr  selten  gewesen  sind.  Für  ungewöhnlichen  Nah- 
rungszufluss sprechen  auch  noch  die  kleinen  Triebe,  welche  an  ganz 
.ungewöhnlichem  Orte  entstanden  (s.  Tat.  X.  am  Wurzelknoten  der  Figur), 
vielleicht  auch  die  Länge  der  Doppelnadeln. 

Hier  wäre  auch  eine  sehr  merkwürdige  Pflanze  zu  erwähnen, 
welche  gerade  zur  rechten  Zeit  kam,  um  hier  noch  aut'genomraen  zu 
werden.  Sie  steht  in  einem  Blumentöpfe,  um  womöglich  fortzuwach- 
sen. An  ihr  sind  wenigstens  20  Rosetten  um  die  Spitze  der  nur 
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*'  3"  langen  Pflanze  gruppirt,  also  ein  wahrer  Gipfelbesen!  Diese 
frielizafil  lässt  sich  mit  zweijähriger  Zeit  nicht  recht  vereinigen,  sonst 
hat  die  Pflanze  wohl  das  Aussehen  einer  zweijährigen.  Dies 

^heint  auch  in  der  Beschreibung  des  Entdeckers  dieses  Prachtstückes, 
errn  Forstcand.  Auffm  Ordt,  angenommen  zu  sein.  Ich  lasse  die- 
mit  seinen  eigenen  Worten  folgen. 

Die  betreffende  Kieferopflftnze  stand  auf  dem  Gute  Schreibersdorf 
(in  der  Ober-Lausitz),  welches  4 Meilen  vom  Riesengebirge  entfernt  ca. 
600'  über  dem  Meeresspiegel  liegt.  Daselbst  stand  sie  auf  einem  frischen 
fruchtbaren  Lehmboden,  dessen  Untergrund  Schiefer  ist,  welcher  aber  durch 
wiederholtes  Weghaucn  der  Haidestreu  (Erica  rulg.),  die  hier  ungemein 
üppig  wachst,  ganz  humusarm  ist.  Diese  Pflanze  war  unter  einem  60jäh- 
rigen  Bestände,  welcher,  behufs  Verjungung  mit  Eichen,  abgetrieben  worden 
war,  angeflogen,  und  um  sie  herum  befand  sich  noch  mehr  ein-  und  zwei- 
jähriger Kiefe  man  fing. 

Wegen  des  sehr  schlechten  Wildstandes  ist  ein  Verbeissen  der 
Pflanze  wohl  nicht  wahrscheinlich,  da  sich  auch  keine  andere  etwa  ver- 
bissene vorfand. 

Wahrscheinlich  haben  sieb  aber  hier  schon  häufiger  derartige  Ab- 
normitäten eingefunden,  da  auf  einer  ca.  12jährigen  Cultur  in  der  Nähe 
desselben  Ortes  einige  ältere  (ca.  6 — 8)  Kiefern,  ca.  2!  bqch,  wohl  einen 
ähnlichen  Ursprung  haben  möchten,  da  sie,  während  die  andern  Kiefern 
schnell  und  Qppig  (mit  1 — 2'  langen  Trieben)  aufgewachsen  sind,  stets  ihre 
kuppelige  Form  bis  jetzt  beibehalten  haben. 


Mit  Vergnügen  folgte  ich  der  Aufforderung  meines  sehr  geschätz- 
ten Herrn  Collegen,  die  morphologischen  und  anatomischen  Verhältnisse 
der  seinerseits  in  biologischer  Hinsicht  eben  besprochenen  Kiefer 
(Pinus  silvestris  L.)  gleichfalls  zu  untersuchen,  da  deren  genauere 
Kenntniss  zur  Aufklärung  der  Ursachen  dieser  interessanten  Abnormität 
beitragen  möchte. 

Auffallend  war  an  diesem  merkwürdigen,  von  Parasiten  oder  mecha- 
nischen Verletzungen  unberührten  Exemplare  (Taf.  X.)  die  grosse 
feppigkeit  und  Vollsaftigkeit  aller  seiner  Organe.  Die  nadelförmigen 
Blattpaare  sind  an  ihm  von  ganz  besonderer  Länge  und  an  dem  etwa 
d Zoll  langen  Stämmchen  haben  sich  eine  Anzahl  zerstreut  stehender 
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Knospen  entwickelt  und  auch  zum  Theil  entfaltet,  indem  sie  der  noch 
geschlossenen  Gipfelknospe  (b)  vnrauseilten. 

Diese  ungewöhnlicher  Weise  entfalteten  Knospen  waren  theils  die 
unter  der  Gipfelknospe  stehenden  Astquirlknospen,  neben  welchen  auch 
einige  zwischen  den  paarig,  selten  zu  dreien  stehenden  Nadeln  befind* 
liehen  ruhenden  Knospen  (c)  in  gleicher  Weise  sich  entwickelt  hatten, 
und  zu  diesen  gesellten  sich  einige,  welche  aus  den  Achseln  der  jetzt 
schon  abgefallenen  Primordialblätter  (a)  hervorgehen.*) 

Katzeburg  unterscheidet  bekanntlich  in  seinem  durch  die  Keich- 
haltigkeit  an  neuen  Beobachtungen  und  Ideen  ebenso  lehrreichen  wie 
anregenden  neuesten  Werke  „die  Waldverderbniss“  zwei  abnorme  Spross- 
formen bei  der  Kiefer,  „die  Scheiden-  und  die  Rosetten-Triebe“. **) 
Beide  entstehen  aus  den  durch  die  Entwickelung  zweier  nadelförmiger 
Blätter  um  ein  Jahr  den  Gipfel-  und  Astquirlknospen  vorausgeeilten 
Knospen.  ***) 

An  der  einen  dieser  Sprossformen,  den  Scheidenknospen,  ist  nicht 
nur  ungewöhnlicher  Weise  die  sonst  stets  unentwickelte  Gipfelknospe 
dieser  an  sich  schon  proleptischen  Kieferknospen  als  Verzweigung 
ersten  Grades  entwickelt,  auch  in  der  Achsel  jedes  der  schuppenförmig 
gebliebenen  Blätter  dieses  Triebes  stehen  wieder  Verzweigungen  zweiter 
Ordnung  in  Form  der  gewölinüchen  zweinadligen,  von  kleinen  schuppen- 
förmigen  Blättern  umscheideten  Knospen. 

Katzeburg  hat  vielfältig  diese  Entwickelung  nach  Zerstörung 
der  Gipfelknospe  beobachtet  und  „Waldverderbniss  Taf.  17  u.  23“  gezeich- 
net, H artig  sie  durch  Abschneiden  der  Stammspitze  unter  dem  letzten 
oder  vorletzten  Astquirl  künstlich  hervorgerufen. 

An  der  vorliegenden  Pflanze  findet  sich  nicht  diese,  sondern  nur 


•)  All  andern  Exemplaren  butten  auch  aus  den  Achseln  der  Cotyledonon  «ich 
diese  von  Nördlingcr  (Krit,  Bl.  46,  203)  Grundsprösslingc  genannten  Zweige  ent- 
wickelt. 

**)  Die  Rosettentriebe  entstehen  gleichfalls  aus  einer  umscheideten  Knospe, 
du  sowohl  die  paarig  oder  baschclig  beisammen  stehenden  nadelformigen  Blätter 
als  auch  die  Gipfel-  und  Quirlknospen , aus  denen  sie  entstehen  können,  von  einer 
aus  schuppenförmig  gestalteten  Knospendcckblättcrn  gebildeten  Knospendecke  am 
Grunde  scheidig  umgeben  sind. 

•••)  Auch  von  diesen  Gipfel-  oder  Spitz-Knospen  beschreibt  Ratzebn rg  eine 
monströse  Entwickelung,  die  er  Pinseltrieb  nennt  (Taf.  VI.  b.),  gleichfalls  entstanden 
in  Folge  von  Verletzungen. 


Digitized  by  Google 


153 


die  zweite  von  Ratzeburg  passend  mit  dem  Keimlingszustande  der 
Kiefer  verglichene.  Rosettentrieb  genannte  Sprossform. 

Diese  Triebe  entwickelten  sich  nicht  nur  aus  den  iin  normalen 
Verlaufe  des  Vegetationsproeesses  der  Kiefer  nie  zur  Entfaltung  kom- 
menden proleptischen  Knospen,  sondern  auch  aus  den  im  normalen 
Verlaufe  nur  schuppenartige  Blätter  an  ihrem  Achsentheile  tragenden 
Quirlastknospen  und  aus  den  jenen  gleichgeformten  in  den  Achseln 
der  Primordialblätter  und  Cotyledonen  entstehenden  Knospen,  wie  es 
an  dem  Taf.  X.  gezeichneten  Exemplare  vorliegt.  Auch  sie  sind  wie 
die  Scheidentriebe  besonders  häutig  nach  Verletzung  der  oberen  Stamm- 
tbeile  beobachtet  worden,  unterscheiden  sich  jedoch  von  denselben  da- 
durch, dass  nicht  der  Stengel,  sondern  vorzugsweise  die  Blätter  zur 
Entwickelung  kommen,  nämlich  nicht  als  die  braunen  trockenhäutigen 
Schuppen,  sondern  als  parenchymatische,  Chlorophyll  führende,  mitSpalt- 
ö/ßmngen  versehene  Blätter.  Dagegen  entbehren  sie  der  in  den  Achseln 
der  braunen  Schuppen  sich  vorzeitig  entwickelnden,  ein  Blattpaar  tra- 
genden Triebe,  da  dieselben  in  der  Achsel  dieser  „Breitblätter“  in  ihrem 
jüngsten  cambialen,  mikroskopisch  kleinen  Zustande  verbleiben,  um  in 
der  Kegel  erst  in  der  folgenden  Vegetationsperiode  zur  Entwickelung 
zu  gelangen. 

Die  anatomische  Untersuchung  dieser  beiden  Blattformen,  derbraunen 
schuppenartigen  und  der  bei  den  Rosettentrieben  an  ihrer  Stelle  sich 
findenden  grünen  blattartigen,  ergiebt,  dass  letztere  eine  Uebergangs- 
fonn  von  jenen  braunen  Schuppen,  — deren  äusserste,  unterste  an 
jeder  Knospe  dieFunction  der  Knospendeckschuppen  (ramenta)  übernehmen 
und  keine  Achselknospe  bergen  — zu  den  entwickelten  halbstielrunden 
nadellormigen  „Rundblättern“  sind  etc. 

Das  flache,  scharf  gesägt- gezähnte  Blatt  der  Rosettentriebe  be- 
steht ähnlich  wie  das  normale  (pag.  52  anatomisch  beschriebene  uud 
Taf.  VI.  und  VII.  bildlich  dargestellte)  aus  einer  Epidenniszellenschicht, 
welche  innen  stets  von  einer  zweiten  aus  ähnlich  geformten  Zellen 
bestehenden  mehr  oder  minder  continuirlich  bedeckt  ist  (Taf.  X.  2). 
Die  Zellen  beider  Schichten  sind  vertical  langgestreckt  und,  besonders 
die  inneren,  melir  oder  minder  cy lindrisch,  ziemlich  stark  verdickt, 
letztere  fast  bastzellenartig.  Den  mittleren  Theil  des  vollkommen 
entwickelten  nadelßrmigen  Blattes  nehmen  zwei  von  einander  entfernte 
UeRUshündel  ein,  welche  durch  Holzzellen  mit  einander  zu  einem 
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Holzhandel  verbunden  und  an  ihrer  unteren  Seite  von  einer  Bastfaser- 
sehicht  bedeckt  sind,  rings  umgehen  von  einer  ziemlich  umfangreichen 
Gewebeschicht  vertical  gestreckter,  getüpfelter,  Amylum  bildender 
Zellen.*) 

Ein  sehr  ähnliches  Gefüge  hat  der  mittlere  Theil  des  Kosetten- 
blattes,  nur  dass  hier  die  beiden  Gefässbündel  (2.  a.  a.)  so  nahe  bei- 
sammen stehen,  dass  sie,  nur  durch  eine  Zellenschicht  getrennt,  fest 
zu  einem  Bündel  verschmolzen  sind,  indem  das  Holz-  und  das  Bast- 
Gewebe  nur  durch  einzelne  Zellen  angedeutet  ist,  das  aus  getüpfelten 
Zellen  bestehende  Gewebe  aber  auch  hier  das  centrale  Holzbftndel  um- 
giebt  (2.  b.).  Den  Zwischenraum  zwischen  Epidermal-  und  Holzsystem 
nimmt  das  Chlorophyll  enthaltende  Parenchym  ein ; **)  es  besteht  dies 
hier  wie  dort  aus  vertical  übereinanderliegenden  Schichten  grosser, 
vertical  tief  gefalteter,  in  radialer,  nicht  in  verticaler  Richtung  zusammen- 
hängender Zellen,  die,  wenn  das  Blatt  etwas  trocken  wird  und  die 
Parenchymzellen  zusammenfallen,  durch  bedeutende  Zwischenräume 
von  einander  getrennt  sind,  ln  diesem  Parenchyme  findet  sich  unter- 
seits  des  Holzbündels  unmittelbar  unter  den  Epidermalschichten  jeder- 
seits  ein  weites,  von  nicht  sehr  dickwandigen  Zellen  umgebenes  Harz- 
gefäss,  während  in  dem  Nadelblatte  sich  ringsum  8 bis  10  solcher 
Harzgefösse  in  der  entsprechenden  Gegend  vorfinden,  deren  einzige 
oder  äussere  Zellenschicht  aus  stark  verdickten  Bastzellen  besteht 

Es  ist  demnach  das  Kosettenblatt  hinsichts  des  fast  fehlenden 
Bast-  und  Holzgewebes  und  der  geringen  Ajizahl  von  HarzgeßUssen 
weniger  vollkommen  entwickelt  als  das  Nadelblatt.  Beide  Blattformen 
werden  von  den  Gefössbündeln  der  ganzen  Iünge  nach  durchzogen. 

*)  Die  grossen  dickwandigen  Tüpfelzellehen  dieses  Zellgewebes  lassen  es  beson- 
ders deutlich  erkennen,  dass  sie  mit  eigenthümlichen  Wandungen  (ersehen  sind  und 
weder  die  Schleiden'sehe  noch  die  Schacht'sche  Entstehungsgeschichte  haben; 
dass  sie  vielmehr,  wie  ich  dies  schon  früher  aussprach,  in  der  Entwickelung  unter- 
drückte Gewebezellen  sind.  Sie  finden  sich  im  Coniferenholze  neben  und  auch  an 
Stelle  der  Markstrahlensellen,  d.  h.  desjenigen  Gewebes,  welches  die  Säftecommuni- 
cation  zwischen  Mark  und  Rmde  im  Stengel  (ermittelt  und  im  Blatte  durch  dies 
tüpfelreiche  zwischen  Holz  und  Parenchym  liegende  Gewebe  vertreten  ist.  Ges.  Bei- 
träge, pag.  177. 

**)  Dass  weder  in  diesem  Parenchym  noch  in  den  getüpfelten  Zellen  Amylum 
gefunden  wurde,  welches  sich  doch  sonst  in  den  jährigen  Kiefernblättern  noch  findet, 
war  vielleicht  verursacht  durch  den  längeren  Aufenthalt  der  jungen  Pflanze  in  reinem 
Wasser  während  der  Aufbewahrung  im  Zimmer. 
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Viel  bedeutender  ist  die  Verschiedenheit  der  anatomischen  Struetur 
des  Rosettenblattes  von  dem  braunen,  häutigen,  schuppenförmigen 
Blatte  der  normal  entwickelten  Triebe.  Hier  endet  das  GefÜsssystem 
iu  dem  sogenannten  Blattkissen  im  Grunde  des  hier  noch  parenchyma- 
tischen  Blattes,  welches  in  die  concave  Basis  (X.  4)  des  aus  dick- 
wandigen Zellen  bestehenden,  spaltöffnungslosen,  schuppenartigen  Blattes 
hineinragt,  dessen  Rand  zarthäutig  und  zerschlitzt  ist.  Die  Zellen 
dieses  Blattes  sind  in  der  Art  verdickt,  dass  ihr  geringer  Hohlraum 
bei  denen,  welche  das  die  untere  Oberfläche  bildende  Cylinderepithelium 
zusammensetzt , so  wie  an  den  nächst  inneren  etwas  vertical  ge- 
streckten cylindrischen  Zellenschichten  und  an  denen  ähnlich  geformten, 
welche  die  Blattoberfläche  bilden,  an  der  Weite  der  mittleren  Zellen- 
schichten des  Blattes  liegt.  Die  Zellen  dieses  mittleren  meist  nur 
aus  zwei  Schichten  bestehenden  Gewebes  sind  weniger  dickwandig, 
etwas  langgestreckt,  breiter  wie  hoch.  An  der  oberen  Grenze  dieser 
mittleren  Schicht  finden  sich  drei  verticale  Reihen  sehr  weiter,  zart- 
wandiger,  langgestreckter,  mit  Balsam  erfüllter  Zellen,  an  Stelle  der 
Beflisse,  zuweilen  wie  die  Gefässe  von  engen  Zellen  umgeben,  oft  ohne 
diese.*)  Die  übrigen  dickwandigen  Zellen  enthalten  keine  Absonde- 
rungsstoffe (X.  5). 

Diese  schuppenförmigen  Blätter  — welche  sich  immer  mit  der 
Anlage  der  Knospen  für  den  künftigjährigen  Trieb  gegen  das  Ende 
einer  jeden  Vegetationsperiode  als  Hülle  dieser  nach  dem  Verbrauche 
der  Xahrungsflüssigkeit  ruhenden  Gipfelknospe  entfalten  , sind  also 
die  an  Secretionsstofl'en  ärmsten  Blattorgane  der  Kiefer.  Die  unter 
ihrem  Schutze  überwinternden  und  den  neuen  Saftzufluss  erwartenden 
Blattanlagen  der  Knospen  finden  wir  in  der  folgenden  Vegetations- 
periode mehr  oder  minder  vollständig  entwickelt!  entweder  wie  gewöhn- 
lich zu  den  braunen  trockenhäutigen  schuppenförmigen  Blättern  mit 
entwickelter  Achselknospe  aus  normalen  an  Nahrungsstoffen  reicheren 
X’adelblättern  oder  zu  den  Absonderungsstoffen  ärmeren  Rosetten- 
blättern mit  unentwickelten  Achselknospen;  ohne  Zweifel  je  nach  der 


*)  Schon  in  meiner  Untersuchung  über  die  Palmen  etc.,  1847  Gesammelte  Bei- 
trage  (pag.  176.  191  ),  habe  ich  es  iiachge wiesen,  dass  auch  bei  Podocarpus  die  Harz- 
canaie,  sowie  bei  den  Farnen  etc.  (pag.  173.  111.)  die  Uuinmicanälc  durch  einfache 
Zellforeihen  oder  durch  Verschmelzung  derselben  entstandene  Snftgefässe,  als  Grund- 
lage und  Anfang  dieser  Harz-  und  Gummi- Canäle,  vertreten  werden. 
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Natur  des  ihr  beim  Beginn  der  neuen  Vegetationsperiode  zufliessenden 
Nahrungssaftes. 

Da  uns  die  Zusammensetzung  dieses  Nahrungssaftes  und  der  Zu- 
sammenhang dieser  Organisationsverhältnisse  noch  so  unvollkommen 
bekannt  ist,  bleibt  freilich  die  Zergliederung  der  Ursachen  zur  Zeit 
noch  unmöglich , weshalb  das  Verhältniss  der  Entfaltung  der  Organe 
sich  umkehrt:  d.  h.  weshalb  anstatt  der  im  normalen  Verlaufe  in  den 
Achseln  der  im  Knospenzustande  verbleibenden  Blätter  sich  vorzeitig 
entwickelnden  und  entfaltenden  Knospen  im  vorliegenden  Falle  die 
Stützblätter  selbst  ungewöhnlich  heranwachsen,  die  Knospen  dagegen 
unentwickelt  bleiben. 

* Auch  im  regelmässigen  Kntwiekelungsgange  findet  sich  sowohl 
hei  der  Kiefer  wie  bei  deren  nächsten  Verwandten,  den  Pinus-Arten, 
das  normal  schuppenartige,  mit  entwickelter  Achselknospe  versehene 
Stützblatt  oft  vertreten  durch  das  eine  schlummernde  Achselknospc 
stützende  „Breitblatt“. 

Schon  Richard  (Mira,  sur  les  Conif.)  und  Henry  (Nah  Act. 
Leop.  Carol.)  erinnern  daran,  dass  die  braunen,  trockenhäutigen,  schuppen- 
förmigen  Blätter,  aus  deren  Achsel  die  proleptisehen  Kieferknospen 
entspringen,  sich  als  grüngefärbte  Blättchen  an  den  ein-  oder  zwei- 
jährigen Kiefern  vorfinden. 

Henry  führt  besonders  P.  Sabiniana  an  als  eine  Art,  bei  der 
man  an  jungen  Individuen  regelmässig  entwickelte  Blätter  mit  schuppen- 
lormigen  wechselnd  finde. 

Ratzeburg  zeichnet  auf  seiner  ersten  Tafel  der  „Waldverderb- 
niss“  eine  sechsjährige  Pinie,  bei  der  erst  an  den  jüngsten  Stammtrieben 
die  Entwickelung  der  proleptisehen  Knospen  aus  der  Achsel  von 
Schuppen  sich  eingestellt  haben,  die  bis  dahin  grün  und  blattartig 
aber  ohne  Achselknospe  an  Stamm  und  Aesten  vorkamen. 

Henry  giebt  an,  dass  bei  P.  longifolia  ein  Streben  zu  höherer 
Entwickelung  der  Schuppen  vorherrsche,  indem  dieselben  grösser  wer- 
den und  die  grüne  Farbe  arinehmen.  An  grösseren  Bäumen  finde  man 
zuweilen  einzelne  Zweige,  an  denen  die  Blattbildung  hervor-  und  die 
Nadelbildung  zurücktrete.  Die  Umstände,  unter  denen  eine  solche 
Umwandlung  vorkommt,  werden  nicht  angegeben^ 

Beide  Formen  von  Sprossen,  die  sogleich  Knospen  hervorbringen- 
den Scheidentriebe,  wie  die  mit  unentwickelten  Knospen  versehenen 
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Rosettentriebe  werden,  nach  den  Beobachtungen  Ratzeburg's  durch 
äussere  Schädlichkeiten,  besonders  durch  Verletzung  und  Zerstörung  der 
Blatt-  und  Stengelorgane  der  Kiefer,  hervorgerufen. 

Nördlinger  scheint  beide  Zweigfonneu  nebeneinander  au  drei- 
jährigen Kiefern  beobachtet  zu  haben,  die  bis  auf  wenige  Linien  über 
den  Cotyledonen  am  2.  März  abgebrannt  und  darauf  an  diesem  Stamm- 
restchen  noch  wieder  Knospen  mit  einfachen  Nadeln  entwickelt  batten, 
in  deren  Achsel  Nadelpaare  oder  Nadelbüschel  (Rosettentriebe?)  und 
auch  Scheideuknospen  standen. 

Es  erinnert  dieser  von  Nördlinger  an  einer  ganzen  Schonung 
beobachtete  Fall  an  den  von  Ratzeburg  (Krit.  BL,  Bd.  39)  beschrie- 
benen und  abgebildetcu,  wo  gleichfalls  in  einer  im  Frühlings  abge- 
brannten Schonung  eine  grosse  Anzahl  besonders  die  kleineren  Indi- 
viduen aus  den  Primordialblättern  Rosetten  entwickelt  hatten,  die  im 
folgenden  Jahre  aus  vielen  ihrer  Blattachseln  Scheidenknospen  trieben. 

Bei  jungen  Kiefern  ereignet  sich  diese  Entwickelung  von  Rosetten- 
trieben aus  den  Grundschösslingen  nach  Analogie  vieler  anderer  Pinus- 
Arten.  Noch  auffälliger  und  merkwürdiger  sind  dieselben  an  alten 
Stämmen,  wo  sie  nach  der  Verletzung  ihrer  Blätter  und  Triebe  von 
Ratzeburg  häutig  beobachtet  wurden,  während  an  derselben  Pflanze 
in  anderen  Fällen  nach  ähnlichen  äusseren  Verletzungen  Scheidentriebe, 
und  zwar  diese  noch  häufiger  entstehen. 

Fassen  wir  zur  Beurtheilung  der  Entstehungsursachen  dieser  beiden 
verschiedenen  Sprossformen  die  Wirkungsweise  der  Kiefemraupen  in’s 
Auge,  deren  gehässigste  der  Spinner  (Bombyx  Pini)  ist,  dem  jedoch 
die  Eule  (Noctua  piniperda)  und  der  Spanner  (Geometra  piniaria)  an 
Gefährlichkeit  wenig  nachstehen. 

Die  Raupen  dieser  drei  Schmetterlinge  entlauben  nicht  selten 
ganze  Forsten;  sie  unterscheiden  sich  aber  einmal  durch  die  Zeit  ihres 
Auftretens,  zweitens  durch  die  Art  des  Angriffes  auf  die  Kiefer  von 
einander. 

Der  Spinner  nämlich  zerstört  nicht  nur  die  erwachsenen  Blätter, 
sondern  auch  die  meistens  noch  in  der  Winterruhe  schlummernden 
Gipfel-  und  Quirlknospeu  (Spitzknospen);  diejenigen,  welche  seinem 
ersten  Angriffe  entgehen,  unterliegen  häufig  im  Mai,  während  ihrer 
Entfaltung,  seiner  Gehässigkeit.  Sein  Frass  beginnt  im  Wipfel  der 
Kiefer,  woselbst  die  Eier  abgelegt  werden,  und  zwar,  was  von  beson- 
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derer  Wichtigkeit  ist,  schon  im  März  und  dauert  bis  zum  Mai  und 
Anfang  Juni. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  Kule  und  besonders  mit  dem 
Spanner.  Beide  beginnen  später  ihre  Wanderung  auf  die  Kiefen 
erstere  befällt  erst  im  Mai  die  eben  sich  entfaltenden  Knospen,  in 
welche  sich  die  jungen  Räupchen  einbohren,  um  darauf  die  erwach- 
senen Nadebi  zu  verzehren,  letztere  entschlüpft  erst  im  Juli  dem  Ei 
und  beginnt  die  Kiefer  von  unten  nach  oben  von  ihren  schon  erwach- 
senen Blättern  zu  entlauben,  was  auch  im  Allgemeinen  die  Eule 
ebenso  macht. 

Zur  Zeit  des  beginnenden  Spinnerfirasses  (März)  sind  die  Säfte, 
welche  die  Gewebe  des  Stammes  tränken,  wohl  nur  fähig,  die  Entfaltung 
der  schon  iin  Herbst  angelegten  und  unter  dem  Schutze  ihrer  schuppen- 
förmigen Deckblätter  im  cambialen  Zustande  ruhenden  Knospen  zu 
bewirken:  während  zu  der  einige  Monate  später  (Mai)  eintretenden 
Zeit  der  Verletzung  der  Gipfelknospen  durch  die  Kule  auch  die  jungen 
Blätter  neben  denen  der  früheren  Jahre  schon  ihre  Function  begonnen 
hatten  und  durch  Aufnahme  der  atmosphärischen  Pflanzennährstoffe 
die  für  das  Wachsthum  der  Zellen  dienende  Nahrungsflüssigkeit  so 
veränderten,  dass  dieselbe  auch  zur  Bildung  neuer  Organe  verwendet 
werden  kann. 

Je  nachdem  sich  nun  die  eine  oder  die  andere  dieser  minder  oder 
mehr  complexen  Nahrungssäfte  in  der  Pflanze  anhäuft,  werden  sie 
vorzugsweise  nur  zur  Entfaltung  der  schon  im  cambialen  Zustande 
in  den  vorjährigen  ruhenden  Knospen  vorhandenen  Blätter  oder,  wie 
nach  dem  Eulenfrasse,  auch  zur  Entwickelung  der  Achselknospen  der- 
selben dienen  können. 

Diese  von  dem  Raupenfrasse  entnommenen  Andeutungen  geben 
uns  nun  wohl  Winke  an  die  Hand,  worauf  bei  der  Erklärung  der  Ent- 
stehung von  Rosetten  an  den  Keimpflänzchen  die  Beobachtung  ge- 
. richtet  werden  muss;  die  charakteristische  Unterdrückung  der  Gipfel- 
knospe bei  diesen  Pflänzchen  ist  gewiss  von  der  grössten  Bedeutung, 
doch  ist  deren  Ursache  an  den  wenigen  seit  längerer  Zeit  dem  Boden 
entnommenen  und  in  Wasser  feucht  erhaltenen  Exemplaren,  die  ich 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  noch  nicht  ergründet  worden,  da 
ich  die  Braunfärhung  des  parenchymatischen  Gewebes  dieser  Gipfel- 
knospe als  Folge  des  nachträglichen  Eintroeknens  betrachten  zu  müssen 
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glaubte.  Vielleicht  liegt  die  erste  Veranlassung  in  irgend  einer  der 
Wurzel  beim  Verpflanzen  widerfahrenen  .Schädlichkeit,  zu  deren  Aus- 
gleichung die  Stickstoffverbindungen  des  Nahruugssafles  verbraucht  wur- 
den, oder  wie  bei  dem  vorliegenden  Exemplare,  nach  den  oben  pag.  150 
mitgetheilten  Beobachtungen  Katzebu  rg's,  in  der  längere  Zeit  dauern- 
den Verschüttung  durch  genässten  Sand,  der  die  theils  farblosen  Blätter 
au  ihren  Functionen  hinderte. 


Erklärung  der  Abbildungen  Taf.  X. 

1.  Das  oben  beschriebene  mit  Rosetten  trieben  versehene  Pflänzchen  von  Pinus  sil- 
vestris  L.  a Achselknospe  der  Primordialblätter;  b.  die  ruhende  oder  ver- 
kümmerte Gipfelknospe;  c.  Roseltenknospe  aus  der  zwischen  den  nadelfdrmigen 
Blättern  ruhenden  Knospe  hervorgehend ; d.  Karben  der  Cotjledonen. 

'2.  Querschnitt  durch  ein  Rosettenblatt,  vergrüssert;  a.  a.  Gefässbündel;  b.  getüpfelte 
Zellen. 

3.  Längenschnitt  durch  den  Rosettentrieb. 

4.  Längenschnitt  durch  die  normale  Knospe. 

5.  Querschnitt  durch  die  obere  Hälfte  eines  Schuppenblattes. 
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Zur  Befruchtung  der  Pilze. 

Vou 

H.  Karaten. 

(Hierzu  Tat.  IX.  7 — IS.) 


Meine  Beobachtungen  über  die  Entwickelung  des  Apothecium's 
von  Coenogonium  *)  leiteten  mich  sogleich  auf  die  naheliegende  Ver- 
muthung  eines  analogen  Vorganges  in  der  Fruchtbildung  der  Pilze. 

Die  Flechtenfrucht,  das  Coenogonium-Apothecium  mit  allen  seinen 
eine  Hymenialsehicht  bildenden  Sporenschläuchen  und  Paraphysen.  sah 
ich  aus  einer  einzigen  Zelle  sich  entwickeln,  und  zwar  aus  dieser, 
einer  Gonidienzelle  gleichwertigen  Zelle  -,  nach  vorgängiger  Ver- 
wachsung und  wie  es  schien  nach  Vermischung  ihres  Inhaltes  mit 
demjenigen  eines  Astes  der  Rindenzellen,  der  sich  enge  an  ihre  mit 
porös  verdünnten  Stellen  versehene  Oberfläche  anlegte.  (S.  o,  pag  Ul. 
V.  1.  3.) 

Es  entstand  unmittelbar  die  Frage,  ob  nicht  die  z.  Th.  höchst 
ähnlich  gebaute  Frucht  der  Discomyceten,  sowie  die  der  übrigen  ver- 
wandten Schlauchpilze,  ja  selbst  diejenige  der  Hymenomyceten  in  Folge 
eines  ähnlichen  Copulationsprocesses  entstanden  seien.**)  Die  Be- 
stätigung dieser  Idee  würde  zu  einfachen  Gesetzen  über  die  Vermeh- 


•)  Das  Geschlechtsleben  der  Pflanzen  und  die  Parthenogenesis  1860  und  Ge- 
sammelte Beiträge  pag.  317. 

*•)  Gesammelte  Beiträge  pag.  341. 
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rang  der  Pflanzen  fuhren,  die  in  folgender  Weise  ausgesprochen  wer- 
den kramten: 

1.  Die  typische  Form  jeder  wirklichen  Pflanzenart  wird  durch 
geschlechtlich  erzeugte  Keime  (Samen)  fortgepflanzt  und  erhalten. 

2.  Während  sich  die  befruchtete  Keimzelle  bei  den  Phanerogaraen 
zu  einem  gewöhnlich  in  seinen  Hüllen  mehr  oder  minder  lange  ru- 
henden. bei  den  Gefäsekryptogamen  sofort  sich  entwickelnden  Keimlinge 
entfaltet:  bildet  sich  dieselbe  bei  den  Zellenkryptogamen  zu  einer  meistens 
zusammengesetzten,  zahlreiche  Samen  enthaltenden  Frucht  aus.*) 

Für  die  Vermuthung.  dass  auch  bei  den  übrigen  zusammengesetz- 
ten Früchten  der  Flechten  und  Pilze  die  freilich  erst  durch  dies  eine 
Beispiel  naehgewiesene  Entwickelung  der  Flechtenfraeht  stattfände, 
spricht  die  analoge  Entwickelung  der  Früchte  der  beblätterten  Zellen- 
kryptogamen. 

So  wie  sich  bei  Moosen  mul  Lebermoosen  die  in  dem  Archego- 
uium  enthaltene  Keimzelle  nach  ihrer  in  gleicher  Weise  wie  bei  den 
Gefässkryptogamen  erfolgenden  Befruchtung  durch  Antherozoiden,  zu 
einer  grossen  Anzahl  von  Samen  vervielfältigt  und  überdies  zu  einer 
in  so  mannigfaltigen  Moditieationen  gebauten  Hülle  tur  diese  Samen 
sich  entwickelt  , dass  dieselbe  bis  vor  Kurzem  fast  ausschliesslich  für 
die  Classification  dieser  Gewächse  benutzt  werden  konnte:  so  wächst,  falls 
sich  das  au  Coenogonium  gewonnene  Resultat  auch  für  die  übrigen  Flech- 
ten und  Pilze  bestätigt,  auch  die  befruchtete  Keimzelle  dieser  zu  einer 
eomplkdrt  gebauten  Frucht  heran,  die  meist  zahllosen  Samen  als  Hülle 
dient,  und  die  auch  hier  in  so  mannigfaltiger  Form  auftritt,  dass  sich 
die  Systematik  gleichfalls  ihrer  zur  Anordnung  der  Pilze  in  Gattungen 
und  Familien  bediente. 

ln  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  ihrer  Gewebe-  und  Fruchtbildung 
entsprechend  aufgestellten  grossen  Abtheilungen  der  Kryptogamen,  den 
Gefäss-  und  ZelJenkryptogamen,  würden,  wie  es  scheint,  die  seither 
hinsiehts  ihrer  Fruchtentwickelung  gleichfalls  noch  wenig  genau  ge- 
kannten Algen  ihren  Platz  einuehmen. 

Zur  Prüfung  dieser  Ideen  unternahm  ich  sogleich  nach  Abschluss 
der  (Joenogonienuntersuchuug  die  Zergliederung  und  Beobachtung  der 
Entwickelungs-Geschichte  von  Pilzfrüchten ; doch  diese  in  ihren 


*)  Das  Geschlechtsleben  der  'PH.  und  die  Parthenngenesis.  Ge»,  lieitriige  pag.  340. 
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jüngsten  Entwickelungsstufen  wegen  ihrer  grossen  Weichheit  dem 
Messer,  sich  widersetzenden,  und  durch  das  Anhaften  von  Luft  in  alle 
die  grossen  Zwischenräume  ihres  lockeren  Gewebes  undurchsichtigen 
Organe  setzen  dein  Anatomen  noch  grössere  Schwierigkeiten  entgegen, 
wie  die  allein  nur  wegen  ihrer  Kleinheit  in  ihrer  ersten  Entwickelungs- 
periode so  schwierig  zu  zerlegende  Flechtenfrucht,  dass  es  mehreren 
jüngeren  Schriftstellern  nach  mir  nicht  gelingen  wollte,  diese  Operation 
auszuführen. 

Bei  Agaricus  eampestris  L.  fand  ich,  indem  ich  von  den  mit 
Sicherheit  als  jüngste  Zustände  des  Hutes  zu  erkennenden  Formen  zu 
immer  kleineren  zurückging,  ein  Organ,  welches  ich  wegen  seiner  eigen- 
thümlichen  Form  und  Beschaffenheit  für  den  ersten  Anfang  der  Frucht 
nehmen  zu  müssen  glaubte.  Es  war  dies  eine  ovale,  fast  eiförmige 
einfache  Zelle  auf  einem  kurzen  Stiele  von  der  Dicke  des  Myeelium- 
fadeus  stehend,  von  3 4fachem  Durchmesser  desselben,  angefüllt  -mit 
eiweissartigem  Stoffe  und  überwuchert  von  anfangs  einzelnen  Fäden 
des  Pilzmyoeliums,  die  fortwährend  an  Zahl  zunehmen  und  endlich 
eine  dicke  Binde  ( l’eridie,  velum)  über  die  inzwischen  sich  vergrössernde 
centrale  Eizelle  bilden.  *) 

Ein  ähnliches  Organ  fand,  nach  Bary's  Mittheilung,  kürzlich  Oer- 
sted t an  dem  Myeelium  einer  amlern  Species  dieser  Gattung;  nämlich 
an  A.  variabilis.  Auch  dieser  füllige  Beobachter  berichtet  von  länglich- 
nierenförmigen  gestielten  Zellen,  eiweissartiges  Plasma  und,  wie  es 
schien,  eine  Kernzelle  enthaltend.  Neben  'diesen  den  weiblichen  Or- 
ganen gleichwerthig  gehaltenen  Zellen  fand  Oerstedt  fadenförmige 
Organe,  deren  Enden  dieser  Zelle  meistens  abgewendet,  selten  ihr  an- 
geschmiegt waren;  diese  Zellen  schienen  Oerstedt  die  Function  der 
Antheren  ausführen  zu  können.  Ohne  weitere  bemerkbare  Verände- 
rungen wird  später  die  Eizelle  von  einem  Geflecht  von  Myceliumffiden 
umsponnen,  welche  aus  dem  sie  tragenden  Aste  entspringen,  wodurch 
ilie  Anlage  des  Hutes  entsteht 

Dieses  Ergebniss  hannonirt  eiuigermassen  mit  meiner  eben  erwähn- 
ten, durch  die  Beobachtung  der  Entwickelung  der  Goenogonienfrucht 
gewonnenen  Ansicht  und  entspricht  sowohl  meiner  oben  mitgetbeilten 
Erfahrung  über  A.  eampestris  L.  als  auch  denen,  die  ich  seitdem 


*)  Gesammelte  Beiträge  pag.  344. 
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an  A.  vaginatus  Bull,  zu  machen  Gelegenheit  hatte.  Freilich  gehen 
dieselben  nur  einen  Schritt  weiter  gehen  in  der  Aufklärung  dieses 
schwierigen  Gegenstandes,  aber  eben  wegen  unserer  völligen  Unbekannt- 
schaft mit  den  ersten  Entwickelungszuständen  der  Pilzfrüchte  mögen 
sie  es  dennoch  verdienen  hier,  um  zur  weiteren  Verfolgung  des  Gegen- 
standes anzuregen,  mitgetheilt  zu  werden. 

Ich  nahm  zur  Wiederholung  dieser  Beobachtungen  den  A.  vagi- 
natus, weil  er  wegen  seiner  glatten  Myceliumfäden  sich  mir  besser  für 
diese  Beobachtungen  zu  eignen  schien,  wie  A.  eampestris. 

Auch  an  dem  Mvcelium  dieses  Agaricus  fand  ich,  von  den  ent- 
wickelten Früchten  zu  immer  jüngeren  Zuständen  zurückgehend,  als 
erste  Andeutung  und  Anfang  des  Hutes  einfache  Zellen  von  oblonger 
Form,  anfangs  kurz,  später  länger  gestielt,  von  1— 5mal  grösserer 
Breite  als  die  Myceliumfäden.  mit  einem  trüben  eiweissartigeu  (nicht 
glänzenden  wie  bei  A.  eampestris)  Inhalte,  in  dessen  Mittelpunkte  eine 
mit  etwas  hellerer  Flüssigkeit  erfüllte  Kernzelle  zu  erkennen  war. 
Die  Stiele  waren  sowohl  von  der  erweiterten  Endzeile,  wie  auch  von 
dem  Myceliumfäden  durch  eine  Scheidewand  abgegrenzt  Eiumal  fand 
ich  zwei  solcher  Zellen  neben  einander,  beide  noch  ziemlich  kurz  ge- 
stielt und  ohne  andere  Aeste  in  ihrer  Nähe  (Fig.  7.).  Dass  diese 
Körper  nicht  etwa  parasitische  Gebilde,  sondern  Organe  des  Pilzes 
selbst  seien,  lehrte  die  Contiuuität  dieser  Aeste  und  ihre  ganz  ähnliche 
Structur  mit  denen  des  ganz  in  ihrer  Nähe  mit  Fruchtanfängen  be- 
setzten Myeeliumfadens,  dem  sie  entsprangen:  dass  sie  nicht  für 
Knospenzellen  (gonidien)  oder  sogenannte  Sperraatien  gehalten  werden 
dürfen,  dass  sie  vielmehr  die  Anfänge  der  Pilzfrucht  sind,  dafür  spre- 
chen überdies  ihre  späteren  Entwickelungszustände. 

Aehnliche  aber  schon  etwas  länger  gestielte  ovale  Zellen  hatten 
nämlich  nebeu  sich  eine  cylindrische,  gleichfalls  aus  dem  Mycelium 
entsprossene,  die  Myceliumfäden  nur  wenig  an  Dicke  übertreffende  Zelle. 

Wie  ich  annehme,  würden  solche  cylindrischen  Zellen  auch  neben 
jeder  der  beiden  Fig.  7.  gezeichneten  noch  hervorgesprosst  sein,  wenn 
dieselben  etwas  älter  geworden  wären. 

Einmal  fand  ich  nun  diesen  cylindrischen  aus  zwei  Zellen  beste- 
henden. die  ovale  Endzeile  des  zuerstentstandenen  Fadens  etwas  an 
Länge  übertreffenden  Faden  eng  an  diese  angelegt,  in  seiner  oberen 
Zelle  eine  trübe  körnige  Flüssigkeit  enthaltend  (Taf.  IX.,  Fig.  8.). 

li* 
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Die  ovale  Zelle  war  jetzt  nicht  mit  einem  so  gleichförmigen  In- 
halte wie  in  jüngeren  Zuständen  ungefüllt,  sondern  mit  einem  blasig- 
schaumig aussehenden,  der  sich  nach  der  Seite  der  Zelle,  welche  den 
benachbarten  Faden  berührte,  hinübergezogen  hatte,  so  dass  an  der 
diesem  Faden  entgegengesetzten  Seite  ein  von  dem  eiweissartigen  In- 
halte freier,  nur  mit  wässriger  Flüssigkeit  erfüllter  Saum  in  dieser 
Zelle  sich  befand. 

Das  Bemerkenswertheste  an  diesem  Objecte  war  mir  der  Umstand, 
dass  die  ovale  Endzeile  des  erstentstandenen  Astes  an  der  Berührungs- 
stelle mit  der  oberen  cylindrischen  Endzeile  des  später  entstandenen 
Astes  in  diese  wie  hineingedrückt  zu  sein  schien,  und  auch  beim  Be- 
wegen und  Zerren,  wodurch  die  Spitze  dieses  letzteren  fadenförmigen 
Astes  abgerissen  wurde,  sich  nicht  von  demselben  trennte,  augen- 
scheinlich mit  ihm  an  dieser  Berührungsstelle  verwachsen  war. 

Ein  solches  Verwachsensein  zweier  benachbarten  MyeeliumlÜden 
ist  bei  diesem  Pilze  etwas  ganz  Ungewöhnliches,  dürfte  daher  auf 
aussergewölmliehe  Beziehungen  dieser  beiden  verwachsenen  Aeste  zu 
einander  zu  deuten  sein. 

Ueberdies  hatte  diese  Verwachsungsstelle  auch  eine  andere  Structur 
wie  die  übrige  Wandung-  dieser  beiden  Aeste.  Denn  während  im 
üebrigen  die  Häute  dieser  beiden  Astzellen  von  denen  der  Myeelium- 
fäden  keinen  Unterschied  erkennen  Hessen  ausser  vielleicht  eine 
etwas  grössere  Zartheit  der  Wandung  der  ovalen  Zelle  — so  war  diese 
Berührungs-  und  Verwachsungsstelle  fast  etwas  dickwandiger,  trüber, 
rauh  und,  so  weit  es  bei  der  für  die  Anschauung  nicht  ganz  günstigen 
Seitenlage  beurtheilt  werden  konnte,  den  fein  porösen  Siebwandungeu 
ähnlich. 

Der  durch  Zerreissen  der  Endzeile  dieses  Astes  hervorgequollene, 
mit  dem  Wasser,  in  welchem  das  Object  lag,  vermischte  trübe  körnige 
Inhalt  liess  kleine,  längliche,  mit  klarem  Inhalte  gefüllte  Zellchen  er- 
kennen, die,  wie  mir  es  schien,  die  kleinen,  dunklen,  kömchengleichen 
Körperchen  des  Zelleninhaltes  sind,  welche  in  Folge  von  Endosmose 
des  Wassers,  in  welchem  siescliwainmen,  sich  so  weit  ausdelmten  und 
überdies  klarer  erkannt  werden  konnten,  wie  innerhalb  ihrer  Mutterzelle 
eingebettet  im  trüben  Zellsafte. 

An  dem  unteren  Theile  beider  Aeste,  des  cylindrischen  sowohl 
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wie  des  die  oblonge  Endzeile  tragenden,  waren  Verzweigungen  hervor- 
gesprosst (Fig.  8.). 

Aehnliche  Verzweigungen  fanden  sieh  an  anderen  in  grosserer 
Menge;  sie  krümmten  sieh  über  die  inzwischen  grösser  gewordene 
oblonge  Endzeile  und  entzogen  diese  der  Beobachtung  gänzlich,  nicht 
allein  durch  ihre  eigenen  Körper,  sondern  auch  besonders  dadurch, 
dass  sich  zwischen  ihnen  bald  eine  Menge  in  Wasser  nicht  löslicher 
Luft  ansammelt. 

Nicht  immer  waren  aber  diese  beiden  Zellen  in  diesem  Ent- 
wickelungszustande noch  durch  ihr  unverhülltes  unteres  Ende  so  deut- 
lich wahrzunehmen,  wie  in  dem  Fig.  ü.  gezeichneten  Falle;  gewöhnlich 
sass  der  Fruchtanfang  schon,  wenn  er  diese  geringe  Grösse  erlangt 
und  eine  mehr  oder  minder  kuglige  Form  angenommen  hatte,  dem 
Myceliumfaden  unmittelbar  auf. 

Einige  Male  erkannte  ich  zwischen  diesen  Myceliumfaden  nach 
Entfernung  der  Luft  durch  die  Luftpumpe  den  Scheitel  einer  einfachen 
zartwandigen  Zelle,  etwa  von  doppelter  Grösse  der  noch  freien  ovalen 
Astzelle.  Zweimal  gelang  es  mir,  die  Zelle  theilweise  von  den  sie 
umhüllenden  Fäden  zu  isoliren.  d.  h.  den  oberen,  zwei  Drittel  der 
ganzen  Zelle  umtasseuden  Theil  von  letzteren  zu  trennen,  das  untere 
Drittel  war  jedesmal  so  mit  den  hier  dichter  neben  einander  liegenden 
Fäden  verwachsen,  dass  es  mit  denselben  vereinigt  blieb  (Fig.  10.). 
Die  sehr  zarte  Haut  war  etwas  faltig  und  zerknittert:  ein  zelliger  In- 
halt war  in  beiden  Fällen  nicht  zu  erkennen,  sondern  nur  eine  Be- 
deckung der  inneren  Oberfläche  durch  eine  unregelmässig  gefelderte 
gelbliche  I'lasmasubstanz.  Es  musste*  zweifelhaft  bleiben,  ob  dieser 
Wandbeleg  ein  früheres  Vorhandensein  von  zarten  endogenen  Zellen 
andeutete,  die  etwa  durch  das  in  die  grosse  Mutterzelle  eindringende 
Wasser  collabirt  und  an  die  Wandung  derselben  gedrängt  waren. 

An  etwas  weiter  entwickelten  Fruchtanfängen  (Fig.  1 1<  12.  13.) 
ist  es  mir  nicht  mehr  gelungen,  durch  Präpariren  mit  den  Nadeln,  die 
bis  dahin  fast  centrale,  von  unten  herauf  von  Myceliumläden  über- 
wucherte Zelle  frei  zu  legen,  oder  eine  Andeutung  derselben  wahrzu- 
nehmen. 

Ebensowenig  gab  die  anatomische  Zerlegung  mit  Hülfe  des  Messers 
ein  genügendes  Ergebnis»  Dir  eine  klare  Vorstellung  von  dem  ferneren 
Entwickelungsgange  der  — wie  es  nach  Analogie  mit  Coenogouium 
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scheint  — befruchteten  Eizelle.*)  Nur  soviel  konnte  ich  daraus  ent- 
nehmen, dass  die  äusserste  über  die  centrale  Zelle  sich  bildende  Hülle 
von  Myceliumföden,  der  äusseren  Rindenschicht  des  Coenogonium-ai>o- 
thecium  vergleichbar,  die  allgemeine  Hülle  (das  velum  universale)  des 
Agaricus  vaginatus  wird : dass  ferner  mit  der  ersten  Entwickelung  der 
bald  kuglig  geformten  jungen  Frucht,  durch  die  sich  vermehrenden 
und  verfilzenden  MyceliumfUden,  vorzugsweise  der  unter  der  Eizelle 
befindliche,  zum  Stiel  der  sich  entwickelnden  Frucht  bestimmte  Tbeil 
sich  hervorbildet  und  dass  die  grösste  Plasmahäufung  in  den  auch 
hier  vorhandenen  gestreckten  Zellen  gefunden  wird,  daher  wahrschein- 
lich die  regste  Neubildung  von  Zellen  anfangs  an  der  Spitze  dieses 
unter  der  allgemeinen  Hülle  befindlichen  Stieltheiles,  bald  etwas  unter- 
halb der  Spitze  desselben  stattfindet 

Ob  diese  cambiale  Gewebeschicht  etwa  wie  beim  Coenogonium 
aus  der  Kernzelle  entstanden  ist,  welche  in  der  Eizelle  enthalten  war, 
diese  Frage  ist  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  wenn  auch  höchst 
wahrscheinlich  bejahend,  zu  l>eantworten. 

Verhält  es  sich  in  dieser  Weise  mit  der  Fruchtentwickelung  der 
Hymenomyceteu,  so  finden  bei  diesen  folgende  Unterschiede  von  der 
des  Coenogonium  statt: 

Hei  dem  Apotheeium  dieser  Flechte  — welches  bis  zu  seiner  Oeff- 


*)  Haben  wir  die  Entwickelung  der  Pilzfrucht  als  eine  Folge  des  Zusammen- 
wirkens  der  oben  beschriebenen  beiden  Zellen  zu  betrachten,  also  einen  der  Wirkung 
deß  Pollens  auf  den  Embryosack  analogen,  als  geschlechtlich  bezcichnetcn  Process 
in  demselben  zu  erkennen,  so  hat  die  ovale  gestielte  Muttcrzcllc  der  Pilzfrucht  die 
Bedeutung  des  Ovulums  der  Phanerogamcn  sowie  des  Archegoniums  der  Kryptogamen 
und  ist  zu  vergleichen  einem  nackten  Eikerne  oder  der  Centralzellc  des  Archego- 
niums,  welche  schon  bei  den  Algen  meistens  hüllenlos  vorkommt.  Deshalb  ist  diese 
Unnutterzelle  der  Pilzfrucht,  wenn  man  ihr  nicht  die  allgemeine  Bezeichnung  „Eizelle** 
vindiciren  will,  Archegonium  zu  nennen,  oder  vielmehr  zum  Unterschiede  von  dem 
durch  eine  einfache  Zellenschicht  verhüllten  „nacktes  Archegonium“,  wie  ich 
oben  pag.  91  erörterte. 

Wegen  der  fehlenden  Hülle  diesem  Organe  den  eigentümlichen  neuen  Namen 
„Oogonium“  zu  geben,  ist  ebenso  überflüssig  und  daher  unwissenschaftlich,  wie 
wenn  man  den  nackten  Eikern  anders  benennen  wollte,  wie  den  mit  einer  Hülle  — 
und  diesen  wieder  anders,  wie  den  mit  mehreren  Hüllen  versehenen. 

Wer  würde  es  heute  noch  billigen,  wenn  Jemand  das  einfache  schuppenförmige 
Blatt  der  Moose  anders  benennen  wollte,  wie  das  linculischc  Grasblatt  oder  wie  das 
einfache  gestielte  Blatt  einer  Myrte,  und  dies  wieder  anders,  wie  das  mit  Nebenblättern 
versehene  zusammengesetzte  der  Leguminosen  etc.  r 
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nung  am  Scheitel  und  seiner  Ausbreitung  zu  einer  fast  flachen,  die 
Schlauchschicht  (bymenium)  tragenden  Scheibe  gleichfalls  einen  kugligeu 
ringsum  geschlossenen  Körper  darstellt  befinden  sich  die  in  der  lie- 
fruchteten  Centralzelle  des  nackten  Archegoniums  entstandenen  neuen  Ge- 
nerationen, welche  endlich  schon  die  Sporen  als  letztes  Glied  dieser 
Keihe  von  Zellenentwickelungen  enthalten,  im  ( ’entrum  der  jungen  Frucht 
so  nebeneinander  gelagert,  dass  alle  Sporenschläuche  in  radialer  Richtung 
liegen  (s.  oben  pag.  91.  V.  4.). 

Jeder  einzelne  dieser  vielzählig  aus  der  befruchteten  Flechten- 
Keimzelle  entstandenen  Schläuche  verwächst  an  seiner  bis  dahin  pe- 
ripherisch gelegenen  Basis  mit  dem  Gewebe  seiner  Mutterpflanze  in 
ähnlicher  Weise,  wie  die  befruchtete  Keimzelle  der  beblätterten  Krypto- 
gamen, und  hier  insbesondere  vergleichbar  diejenige  der  Moose,  mit 
ihrem  unteren  Ende  in  das  die  Nahrungsflüssigkeit  zuführende  Ge- 
webe der  Mutterpflanze  hineinwächst  und  mit  demselben  mehr  oder 
minder  innig  verwächst  (s.  oben  pag.  92.  VI.  2.  c.  mul  3.  )>ag.  94. 
VII.  5 und  8.).  Durch  die  später  erfolgende  Oetthung  und  Ausbrei- 
tung der  jungen  Fruchtanlage  werden  die  bis  dahin  in  ihrem  l'en- 
trum  beisammenliegenden  Spitzen  der  Sporenschläuche  und  Paraphysen 
die  äusserste  obere  Fläche  derselben  (pag.  91.  V.  5.  ü.  9.). 

Wenn  ich  nicht  sehr  irre,  findet  sich  dies  Verhältniss  in  zunächst 
entsprechender  Weise  bei  den  mit  einer  Mittelsäule  versehenen  Früch- 
ten der  Lebermoose  wieder,  indem  auch  hier  wenigstens  die  den  Pa- 
raphysen organologisch  zu  vergleichenden  Schleuderzellen  mit  ihrem 
Ende  bis  zum  Oetfuen  der  Frucht  der  Columella,  dort  wo  diese  vor- 
handen. angewachsen  sind,  welche  der  Apothecienmarkschicht  wohl  ver- 
gleichbar ist,  (Flora  t'olumh.  XX.  23.) 

Nach  dem,  was  ich  an  Discomyceton  (Peziza,  Helvella)  seither, 
allerdings  noch  unvollständig,  beobachtete,  finden  bei  diesen  ähnliche 
Verhältnisse  statt  und  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmeu,  dass 
die  Entwickelung  der  Pyrenomyeeten  in  liedeutend  verschiedener  Weise 
statttinde,  da  sich  die  bei  ihnen  vorkommenden  Falten  und  Kammern 
ebenso  einfach  durch  Vorsprünge  und  Auswüchse  der  inneren  Ober- 
fläche der  in  erster  Jugend  einfachen  Pilzfrueht  erklären  lassen,  wie 
die  gesonderten  Fächer  (receptacula)  dadurch,  dass  die  ersten  Gene- 
rationen der  befruchteten  Keimzelle  nicht  unmittelbar  beisammen  blei- 
ben, sondern  durch  die  sich  entwickelnde  Markschicht  auseinauder- 
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gedrängt  und  nach  der  Fruchtoberfläche  bin  vereinzelt  werden,  worauf 
eine  jede  lür  die  in  ihr  inzwischen  entstandenen  Sporenschläuche  an 
der  peripherischen  Seite  auf  ähnliche  Weise  eine  Oeffnung  erhält,  wie 
die  (in  diesem  Sinne)  einfachrige  Flechtenfrucht. 

Ob  und  in  wie  fern  hei  den  Hymeuomyceten  ein  anderes  Ver- 
hältnis stattfindet,  dies  zu  entscheiden,  bleibt  ferneren  Untersuchungen 
Vorbehalten. 

Ich  stelle  mir  nach  dem  von  mir  Beobachteten  die  Entstehung 
des  Hutes  der  Hymeuomyceten  in  ähnlicher  Weise  vor,  wie  die  Ver- 
einzelung der  Fächer  der  Pyrenomyceten : dass  nämlich  schon  die 
jfingsteu  Generationen  der  befruchteten  Keimzelle,  welche  anfangs  eine 
Schicht  auf  dem  unterhalb  dieser  sich  entwickelnden  Stiele  bilden, 
von  demselben  auseinander  gedrängt,  durchbrochen  und  üWrwachseu 
werden:  so  dass  die  cambiale  Schlauchschicht  in  Kreisform  die  Spitze 
des  Stieles  unter  dem  sie  überwachsenden  Hutgewebe  umgiebt  und 
von  hier  aus  verschiedentlich  geformt  herabwächst. 

Die  bedeutsamste  und  wichtigste  Differenz  in  der  Entwickelung 
des  Hymeniums  der  Pilze,  die  sich  schon  in  dem  Unterschiede  der 
Asco-  und  Basidiosporen  angedeutet  findet,  und  nach  meiner  Meinung 
die  Schwierigkeit  des  Verständnisses  der  Entwickelung  der  letzteren 
erhöht,  besteht  darin,  dass  die  Sporen  der  Flechten  und  Ascomyceten 
in  einfacher  regelmässiger  Folge  endogener  Zellenentwickelung  aus 
der  einen  befruchteten  Eizelle  entstehen  und  erst  die  letzte  Generation 
der  Sporenmutterzellen  sich  abwärts  ein  wenig  stielartig  verlängert, 
indem  sie  mit  dem  unterliegenden  Gewebe  verwächst:  bei  den  Ba- 
sidiomyceten  dagegen  ein  Sprossen  der  für  die  Sporen- Entwickelung 
sich  vervielfältigenden  und  regeuerirenden  cambialen  Hymeniumzellen 
in  mehr  oder  minder  früher  Entwickelungs-Periode  eintritt.  Hierdurch, 
so  wie  durch  das  Verwachsen  dieser  sich  aufwärts  verlängernden  und 
verästelnden  Hymenialzellen  der  Basidiomyceteu  mit  dem  angrenzenden 
Gewebe  des  Hutes  wird  die  Gretize  beider  (des  Hut-  und  Hymenium- 
Gewebes)  schwieriger  erkannt,  wie  bei  den  meisten  Ascomyceten. 
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Erklärung  der  Figuren. 

(Taf.  IX  ) 

7.  Zwei  nackte  Archegonien  von  Agaricus  vaginatus  Bull.  Ein  anderes  ähn- 
liches, neben  dem  eine  cylind  rische  Astzolle,  welche  an  der  Berührungsstelle  mit 
ihr  verwachsen  ist.  9.  Ein  junger  FruchUnfang,  »n  dessen  Mitte  eine  grosse  Zolle 
zu  erkennen  ist,  die  in  Fig.  10  freigelegt  gezeichnet  wurde.  11.  Längen  schnitt 
eines  älteren,  schon  oberhalb  dieser  centralen  Zelle  durch  die  Rindenschicht  be- 
deckten Fruchtanfanges.  1*2  und  IS.  Zwei  andere  juugo  schon  mehr  entwickelte 
Fruchtanfänge. 
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Zur  Entwickelung  der  Milchsaftgefässe  in  den  Luftwurzeln 
von  Syngonium  decipiens  Schott. 

Von 

Prof.  Dr.  Adolf  Weiss  in  Lemberg.*) 

'Hierzu  Taf.  XI.) 


In  den  Luftwurzeln  von  Syngonium  decipiens  Schott  finden  sieh 
Milchsaftgefässe,  deren  Entwickelung  ich  verfolgte. 

Durch  die  Freundlichkeit  des  leider  seither  verstorbenen  Schott 
wurde  mir  IStil  in  Schönbrunn  Gelegenheit  geboten,  die  nachfolgenden 
fragmentarischen  Beobachtungen  zu  machen.  Sie  wurden  durch  meine 
Uebersiedelung  nach  Lemlterg  unterbrochen  und  ich  hatte  keine  Gelegen- 
heit mehr,  sie  wieder  aufzunehmen  und  zu  vervollständigen. 

Durch  Hunstein's  Untersuchungen,  sowie  durch  die  Arbeiten  von 
Karsten,  Unger,  Vogel  u.  A.  ist  die  Kenntnis»  dieser  Gebilde  we- 
sentlich gefördert  worden,  doch  dürften  weitere  Beobachtungen  immer- 
hin nicht  überflüssig  sein. 

Die  Luftwurzeln  der  Pflanze,  welche  Fig.  7.  im  Querschnitt,  zeigt, 
haben  einen  centralen  Gefässkörper  (g),  starkes  Rindenparenchym  (b) 
und  eine  Epidermis  faj,  deren  Zellen  fast  sämmtlich  in  lange  Haare  (c) 
ausgewachsen  sind,  welche  schon  frühe  absterben  und  einen  mannig- 
fach collabirten  Haarfilz  darstellen. 

Die  Milchsaftgefässe  liegen  unregelmässig  im  Gelass-  und  Rinden- 
körper zerstreut. 

*)  Zum  l>ruck  cingcscmlct  ilcn  14.  Mii  lötiti.  1).  K. 
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Die  Epidermiszellen  (Fig.  G.  a.)  sind  nur  mässig  verdickt  und 
zum  grossen  Tlieile  erfüllt  mit  einer  schmierigen,  braunen  Substanz 
(Fig.  G.  d.),  so  dass  sie  im  Querschnitt  schon  dem  freien  Auge  als 
schmale  dunkle  Zone  erscheinen. 

Das  Rindenparenehy m der  Luftwurzeln  Imsteht  anspolyedrisehen 
Zellen  (Fig.  G.  b.  c.  e.),  welche  grosse,  lulterffillte  Räume  zwischen 
sich  freilassen.  Chlorophyll  findet  sich  wenig  in  den  peripherischen 
Schichten,  es  tritt  dies  erst  in  den  Zellen  um  den  centralen  Gelass- 
körper (Fig.  5.  a.  c.)  zahlreicher  auf.  Dagegen  finden  sich  zahlreiche 
Raphidenbündel  (Fig.  G.  c.)  in  den  Zellen  vor.  Zwischen  kleineren, 
polyedrischen,  mit  farblosem  Safte  erfüllten  Zellen  (Fig.  6.  e.  c.)  liegen 
grössere  zerstreut  (Fig.  G.  b.),  welche  eine  bräunliche  Materie  enthalten, 
es  sind  dieses  die  Milehsaftgefässe.  Gegen  den  centralen  Gefässkörper 
zn  werden  die  rntereellularräume  des  Rindenparenchyms  immer  grösser 
(Fig.  5,  c.  c'  c")  und  stellen  gewöhnlich  äusserst  regelmässige  Rhomben 
dar.  Die  meist  gestreckt  achteckigen  Zellen  führen  dort  viel  Plasma, 
Chlorophyll  und  stabförmiges  Amylum  (Fig,  ft.  d.).  Unmittelbar  vor 
dem  Gefässkörper  sind  zwei  Lagen  kleinerer  Zellen  vorhanden  (Fig. 
ö.  a.  a‘.). 

Im  Gefässkörper  dringt  der  Milchsaft  oft  in  die  Gelasse  ein 
(Fig.  ft.  b.);  diese  selbst  liegen  meist  zu  zweien  nebeneinander  und 
sind  oft  ausserordentlich  zierlich  genetzt 

Nur  in  dev  Nähe  der  Wurzelbaulm  sind  die  Haare  der  Epidermis 
nicht  abgestorben  und  führen  dort  reichlich  Protoplasma,  hie  und  da 
auch  Chlorophyllküruer.  Sie  enden  stets  stumpf. 

Macht  man  einen  Querschnitt  durch  die  Luftwurzel  in  der  Nähe 
ihrer  Haube,  so  erscheinen  sowohl  die  Zellen  des  Rindenparenchyms 
als  des  Gefösskörpers  strotzend  mit  einer  körnigen,  durch  Jodlösung 
«ich  gelbbraun  färbenden  Materie  erfüllt  in  welcher  zahllose  Amylum- 
körner  liegen  (Fig.  3.  b.). 

An  geeigneten  Längsschnitten  lässt  sich  die  Entwickelung  der 
Milehsaftgefässe  des  Rindenparenchyms  leicht  verfolgen.  Die  Zell- 
reihen. aus  denen  sie  entstehen,  sind  im  jüngsten  Zustande  wie  die 
N’achbarzellen,  von  denen  sie  sich  noch  durch  gar  nichts  unterscheiden, 
reichlich  mit  Plasma  erfüllt  und  enthalten  wie  diese  einen  Cytoblasten. 
Bald  jedoch  werden  die  Zellen  einzelner  Reihen  durch  ihr  auffallend 
rascheres  Wachsthum  gegenüber  den  anderen  kenntlich  (Fig.  1.  a.  a'). 
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Behandelt  man  das  Präparat  jetzt  mit  Jodlösung,  so  erscheint  der 
Inhalt  dieser  Zellreihen  blassock ergelb  gefärbt,  doch  ohne  Spur 
einer  Körnung,  während  die  Nachharzellen  (Fig.  1.  b.)  sowie  alle  Cyto- 
blasten  sich  hochgelb  färben  und  reines  Plasma  führen.  Es  ist  daher 
in  den  genannten  Zellen  (Fig.  1.  a.  a‘)  bereits  Milchsaft  enthalten, 
lange  bevor  eine  Hesorption  ihrer  Wände  erfolgte.  Denn  diese  Ocker- 
farhe  bei  der  Behandlung  mit  Jodlösung  charakterisirt  den  Inhalt  der 
fertigen  Milchsaftgefäße  von  Syngonium  decipiens  auf  das  Entschie- 
denste. Mit  verdünntem  Kupferoxydammoniak  wird  die  durch  Jod- 
lüsnng  hervorgerufene  Färbung  der  Milchsaft  führenden  Zellen  anfangs 
intensiver,  später  schmutziggelb;  der  Inhalt  ihrer  Nachbarzellen  wird 
aber  nach  und  nach  wieder  farblos. 

Die  Milchsaft  führenden  Zellen  wachsen  nun  rasch  weiter  (Fig.  2. 
a.  a'  a"),  doch  mehr  in  die  Länge;  ihr  Durchmesser  beträgt  in  diesen 
Stadien  0.0004  0.0013  Zoll,  ihre  Länge  von  0.004—  0.013  Zoll.  Ihr 
Inhalt  erhält  immer  mehr  Milchsaft  und  es  tritt  endlich  eine  Ke- 
sorption  ihrer  Zwischenwände  ein.  Die  fertigen  Milchsaftgefässe  sind 
un verzweigte  Kanäle  (Fig.  4.),  welche  einzeln  und  zu  zweien  neben- 
einander liegen  und  ausserordentlich  variablen  Durchmesser  zeigen. 
Jodlösung  und  Schwefelsäure  färben  ihre  Wandung  nicht  blau,  sondern 
roth  braun.  — 


Erklärung  der  Abbildungen  Taf.  XI. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  das  Rindenparenchym  der  Luftwurzel.  Die  Milchsaft 
führenden  Zellen  (a  a*)  zeichnen  sich  bereits  durch  ihre  Grösse  von  den  um- 
gebenden aus.  Das  Präparat  ist  mit  Jodlösung  behandelt,  wodurch  die  Zell- 
reiheu  a und  a'  ockergelb  gefärbt  werden.  Vergr.  400  Mal. 

Fig.  2.  Desgleichen  ein  Längsschnitt  durch  das  Rindenparenchym,  doch  in  einem 
älteren  Stadium.  Die  Milchsaft  führcuden  Zellen  sind  beträchtlich  gewachsen 
(a,  a',  a")  und  der  Resorption  ihrer  Zwischenwände  bereits  nahe.  Vergr.  250  Mal. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  das  Rindenparenchym  in  der  Nahe  der  Wnrzelhaube. 
Die  Zellen  führen  einen  grobkörnigen  Inhalt  und  zahlreiches  Amylum.  In  a ein 
durchschnittenes  Milchsaftgefäss.  Vergr.  430  Mal. 

Fig.  4.  Ein  durch  Maceration  isolirtes  fertiges  Milchsaftgefäss  mit  Jodlösung  und 
Schwefelsäure  behandelt  Vergr.  400  Mal. 

Fig.  ö.  Querschnitt  durch  eine  Luftwurzel  in  der  Nähe  des  Gefässkörpers.  Derselbe 
ist  durch  zwei  Reihen  kleinerer  Zellen  (a,  aO  vom  Rindenparenchym  geschieden. 
Die  Zellen  derselben  sind  regelmässig  achteckig  und  lassen  sehr  grosse  luft- 
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erfüllt«*  Räume  zwischen  «ich  frei;  sie  führen  reichlich  Plasma,  Ghlorophyll- 
Icöruer  und  Amylumstabe  (d).  Iin  Gefässkörper  erfüllt  der  Milchsaft  oft  die 
Gefässc  (g).  Vergr  350  Mal. 

Fig.  ti.  Querschnitt  durch  eine  Luftwurzel  an  ihrem  peripherischen  Theilc.  Die 
Zellen  der  Epidermis  (a)  sind  in  Haare  ausgewachsen  (e)  und  führen  gewöhnlich 
eine  braune,  schmierige  Substanz  (d).  Die  Intercrllularrüunie  im  Kindenparen- 
chym  sind  kleiner  als  in  der  Nähe  des  GefosskÖrpers ; die  Zellen  enthalten  zahl- 
reiche Raphiden  (c),  wohl  auch  Chlorophyll.  In  (b)  Milchsaftgefäße.  Vergr. 
350  Mal 

Fig.  7.  Vollständiger  Querschnitt  durch  eine  Luftwurzel;  a.  die  Epidermis;  c.  die 
Haare  derselben;  b.  das  Rindeup&reuchym ; g.  der  centrale  Gefässkörper.  Im 
Rindeuparcnchym  zerstreut  die  Milchsaftgefässe  in.  Vergr.  40  Mal. 
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Pflanzenphysikalische  Untersuchungen. 

Von 

Dr.  Wilh.  Schumacher, 

Privatdocent  am  landwirthschaftl.  Lehr-Institute  zu  Berlin.*) 


Betrachten  wir  das  Leben  der  Pflanze  als  einen  chemisch-physika- 
lischen Process,  so  muss  es  eine  Hauptaufgabe  der  Forschung  sein, 
das  Wesen  der  chemischen  und  physikalischen  Einzelerscheinungen, 
welche  bei  dem  Lebensprocesse  mit  wirken,  nach  allen  Seiten  hin  zu 
studiren.  Nur  die  genaueste  Kenntniss  der  Einzelerscheinungen  setzt 
uns  in  den  Stand,  die  Complexwirkuugen  richtig  zu  beurtheilen.  Gleich- 
wie die  Anatomie  und  physiologische  Mikroskopie  -ihr  Heil  in  der  Er- 
forschung der  Elementarorgane  suchen,  ebenso  müssen  die  physiologische 
Physik  und  Chemie  zu  den  Elementarerscheinungen  zurückgehen  und 
deren  Bedeutung  zu  erforschen  suchen.  Unter  den  wichtigsten  Factoren 
des  pflanzlichen  Lehens  stehen  die  Bewegungserscheinungen  der  flüssigen 
Materie  in  erster  Keihe,  und  es  kann  uns  nicht-  wundem,  dass  die 
physiologische  Physik  diesen  von  jeher  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
geschenkt  hat;  jede  Aufklärung  über  diese  Erscheinungen  und  ihr  phy- 
sikalisches Wesen  ist  eine  Erweiterung  unserer  physikalischen  Kennt- 
nisse. In  dieser  Beziehung  haben  die  im  Nachfolgenden  mitgetheilten 
Untersuchungen  über  einen  bis  jetzt  wenig  erforschten  physiologischen 
Process  — die  Imbibition  — vielleicht  einiges  Interesse  für  die  Phy- 

*)  Zum  Druck  übergeben  den  *20.  Mai  1866.  D.  B. 
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siologie  und  würde  dadurch  die  Mittheilung  an  diesem  Orte  gerecht- 
fertigt sein. 

Eine  der  wichtigsten  Ursachen  der  Bewegung  der  flüssigen  Materie 
der  Pflanze  ist  die  Diffusion  und  Diosinose.  Als  Dut röchet  die  Er- 
scheinungen der  Diosmose  entdeckte,  gründete  er  auf  dieselben  eine 
Theorie  der  Stoffbewegung  in  der  Pflanze.  Allein  diese  Theorie  ver- 
mochte, wie  sich  bald  zeigte,  nicht  alle  Bewegungserscheinungen, 
welche  an  der  flüssigen  Materie  der  Pflanze  beobachtet  wurden,  zu  er- 
klären. Durch  die  Untersuchungen  Schultz -Fleeth's,*)  des  Be- 
gründers unseres  landwirtschaftlichen  Lehrinstitutes,  wurde  dargethan, 
dass  die  herrschende  Ansicht  von  dem  physikalischen  Wesen  der  Dios- 
inose eine  irrige  war;  diese  Untersuchungen  erweiterten  die  diosmosische 
Theorie  der  Stoffbewegung,  welcher  nun  von  Schacht,  Nägel i und 
anderen  hervorragenden  Physiologen  zugestimmt  wurde.  Die  weitere 
Ausführung  dieser  diosmosischen  Theorie  bedurfte  indess  eine  gründ- 
lichere Kenntnis»  des  physikalischen  Wesens  der  Diosmose,  und  habe  ich 
zu  diesem  Zwecke  der  Sache  eine  ausgedehnte  Untersuchung*"')  ge- 
widmet und  die  Resultate  in  Bezug  auf  die  Theorie  der  Stoftanfnahme 
und  Stoffwanderung  der  Pflanze  zu  verwerten  gesucht.***)  lu  jüngerer 
Zeit  haben  Knop  und  Wolf  Erscheinungen  mitgetheilt,  welche  der 
von  mir  entwickelten  diosmosischen  Theorie  der  Stoffwanderung  zu 
widersprechen  schienen  und  es  überhaupt  in  Frage  stellen  mussten, 
oh  die  Diosmose  einen  wesentlichen  Anteil  an  gewissen  Stoffwande- 
rungen der  Pflanze  habe.  Namentlich  sind  es  die  Beziehungen  der 
Verdunstung  zur  Stoffwanderung,  welche  sich  durch  die  diosmosische 
Theorie  nach  dem  Bekanntwerden  der  Wolfschen  Untersuchungen f) 
nicht  recht  erklären  Hessen.  Man  kam  vielmehr  in  Folge  dessen  zu 
der  Annahme,  dass  die  Zellenmembran,  die  lebende  Membran  der  Zelle, 
wie  man  sich  auszudrücken  pflegte',  in  Bezug  auf  die  Diosmose  sich 
wesentlich  verschieden  von  jenen  Membranen  verhalte,  welehe  ich 
zum  Studium  des  physikalischen  Wesens  der  Diosmose  benutzt 


•)  PoggemlortT s Annalen  der  Physik  und  Chemie,  Band  88,  „lieber  die  Aufnahme 
der  unorganischen  Salze  in  der  Pflanze/* 

*•)  PoggendorfTs  Annalen  der  Physik  und  Chemie,  Band  110  (18t>0),  „Ueber 
Membran  diffusiou.“ 

Die  Diffusiou  in  ihrer  Beziehung  zur  Pflanze.  1861. 
t}  Landwirtschaftliche  Versuchsstationen,  Bd  VI.,  S.  *208. 
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habe,  nämlich  der  Nitrocellulosemembran , die  sich  ans  Collodium 
erzeugt,  wenn  dessen  Lösungsmittel  verdunstet.  Und  doch  war 
dies  nicht  gut  anzunehmen , weil  allem  Anscheine  nach  die  die 
diosmosischen  Erscheinungen  hervorrufende  Eigentümlichkeit  der 
Molekularconstitution  bei  der  Collodium iiaembran  im  Wesentlichen 
mit  der  Membran  der  Zelle  übereinstimmt.  Die  Sache  musste  einen 
anderen  Grund  haben  und  um  diesen  zu  erforschen,  wandte  ich  mich 
der  Imbibition  zu,  ein  Vorgang,  welcher  bei  der  Diosmose  eine  Haupt- 
rolle spielt.  Weiter  war  der  Einfluss  der  Verdunstung  in  der  Pflanze 
auf  die  Diosmose  und  Imbibition  zu  studiren.  Die  ersten  darauf  be- 
züglichen Arbeiten  theile  ich  in  dem  Nachfolgenden  mit,  die  weiteren 
Arbeiten  hoffe  ich  im  dritten  Helte  dieser  Zeitschrift  veröffentlichen 
zu  können. 


Ueber  Imbibition. 

Diffusion  und  Imbibition  shid  nahe  verwandte  Erscheinungen;  es  sind 
Molecularbewegungeu,  welche  durch  die  Anziehung  chemisch  verschie- 
denartiger Stoffe  hervorgerufen  werden.  Bei  der  Diffusion  bewegen 
sich  die  chemisch  verschiedenartigen  Stoffe  gegeneinander,  die  Anziehung 
setzt  die  sämmtliehen  betroffenen  Stoffe  in  Bewegung;  hei  der  Im- 
bibition hingegen  bewegen  sich  nur  die  Moleküle  der  flüssigen  Stoffe- 
zu  den  Theilchen  des  anziehenden  Stoffes;  beide  Erscheinungen  beruhen 
aber  auf  derselben  Anziehung.  Die  Diosmose  ist  eine  Verschmelzung 
von  Diffusion  und  Imbibition.  Die  Imbibition  setzt  einen  eigentüm- 
lichen Zustand  der  Molekularconstitution  voraus.  Marmor,  mit  Wasser 
in  Berührung,  nimmt  von  dem  letzteren  geringe  Mengen  in  sich  auf; 
dünne  Platteu  von  Marmor  (1  Millimeter  dick)  sind,  wie  Dutrochet 
zeigte,  merklich  diosmosisch,  d.  h.  chemisch  verschiedene  Flüssigkeiten 
diflimdiren  gegen  einander  durch  die  Platte  hindurch;  ein  Kalkspath- 
krystall  hingegen  ist  vollständig  undurchdringlich  für  Wasser,  es  vermag 
auch  nicht  die  geringste  Menge  Wasser  in  den  Kry  stall  einzudringen. 
Der  Marmor  ist  ein  Accumulat  von  kleinsten  Kalkspathkryställcben,  die 
mit  einander  verwachsen  sind;  diese  Kryställchen  haben  Interstitiell 
zwischen  sich,  welche  die  Moleküle  des  Wassers,  die  von  den  Ober- 
flächen der  Kryställchen  angezogen  werden,  in  sich  eiudringen  lassen. 
Die  eigentlichen  Molekularinterstitien  des  Krystalls  al>er  lassen  keine 
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Moleküle  von  Aussen  in  sich  eintreten.  Eine  ähnliche  Molekular- 
constitution müssen  alle  imbibitionsfähigen  organisirten  Gebilde  besitzen, 
sie  müssen  aus  einem  Accumulat  kleiner  Körperchen  bestehen,  deren 
jedes  wieder  aus  einer  Anzahl  von  Grundsubstanzmolekülen  zusammen- 
gesetzt ist,  ähnlich  wie  die  Kalkspathkryställchen  des  Marmors  aus 
Molekülen  von  kohlensaurem  Kalk  bestehen.  Die  Imbibitionsfähigkeit 
(ährt  also  in  Bezug  auf  alle  organisirten  Gebilde  zu  derselben  An- 
nahme, wie  die  optischen  Erscheinungen  hinsichtlich  der  Zellenmem- 
branen, Stärkekömerund  Proteinstoff krystalloiden.  Bekanntlich  schliessen 
Brücke  und  Nägeli  aus  der  doppelten  Lichtbrechung  jener  Gebilde, 
dass  dieselben  aus  kleinsten  Kryställeheu  zusammengesetzt  seien. 

Die  Imbibition  haben  wir  aufzufassen  als  eine  Molekularbewegung 
der  mit  dem  imbibirenden  Körper  in  Berührung  stehenden  flüssigen 
Materie  in  die  von  den  Elementarkrystallen  oder  Elementarkörperchen 
gebildeten  Zwischenräume,  veranlasst  durch  die  Anziehung  der  Ober- 
fläche der  Elementarkörperchen  zu  den  Molekülen  der  Flüssigkeit.  Auf 
die  allgemeinen  und  bekannteren  Erscheinungen  der  Imbibition  will 
ich  hier  nicht  weiter  eingehen,  sondern  mich  sofort  zu  jenen  Erschei- 
nungen wenden,  welche  bei  der  Imbibition  von  Lösungen  beobachtet 
werden.  , 

Wenn  eine  Lösung  mit  einem  imbibitionsfahigen  Körper  in  Be- 
rührung kommt,  so  wird  dieselbe  in  toto  in  die  von  den  Elemen- 
tarkörperchen gebildeten  Interstitien  eintreten ; die  Lösungen  der 
meisten  Stoffe  erleiden  hierbei  aber  eine  Veränderung,  herbeigeführt 
durch  die  ungleiche  Anziehung  der  Elementarkörperchen  zu  den  Mole- 
külen des  Lösungsmittels  und  des.  gelösten  Stoffes.  In  den  meisten 
Fällen  ist  das  Verhältniss  der  Anziehungen  derart,  dass  der  gelöste 
Stoff  von  den  Elementarkörperchen  stärker  angezogen  wird,  als  das 
Wasser,  und  dass  die  Anziehung  der  Elementarkörperchen  zum  ge- 
lösten Steife  grösser  ist  als  die  Anziehung  des  Wassers  zu  ihm.  Die 
Folge  davon  ist  eine  mehr  oder  weniger  starke  Absorption  des  gelösten 
Stoffes  von  Seiten  der  Elementarkörperchen,  d.  h.  die  Lösung  wird  bei 
der  Imbibition  verdünnter.  Es  ist  dieselbe  Erscheinung,  welche  bei  Jod- 
lflsuug  und  Stärke  beobachtet  wird.  Nachstehend  tlieile  ich  einige 
Versuche  mit,  welche  diese  Erscheinung  bei  Collodiumhaut  und  pflanz- 
lichen Gebilden,  in  Berührung  mit  Lösungen,  zur  Anschauung  bringen. 

12 


Digitized  by  Google 


178 


Die  Collodiumhaut  habe  ich  mit  in  den  Kreis  der  Untersuchungen  ge- 
zogen, weil  bei  ihr  die  Erscheinungen  ;im  reinsten  zu  beobachten  sind. 

I.  Collodium häute,  dargestellt  durch  Ausgiessen  von Collodium 
auf  Glasplatten;  sobald  das  Collodium  sich  hautförmig  abziehen  liess, 
wurde  es  in  Wasser  gebracht  und  längere  Zeit,  unter  öfterer  Erneue- 
rung des  Wassere,  darin  gelassen,  um  den  Aether  zu  entfernen.  5,5  CC 
(Cubikcentimetcr)  mit  der  Hand  stark  ausgepresster  Collodiumhäute 
enthielten  1.4  CC  feste  Substanz.  Diese  5,5  CC  wurden  mit  einer  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Ammoniak  fibergossen,  welche  in  10  CC  0,105 
Gramm  Salz  (NH4  0,  N 0-,)  enthielt.  Zunächst  nun  diffundirte  das 
Salz  auf  das  von  der  Collodiumhaut  imbibirte  reine  Wasser  (4,1  CC). 
Nachdem  die  Coneentration  sich  zwischen  der  äussersten  Lösung  und 
dem  imbibirten  Wasser  ausgeglichen  hatte,  musste  die  äussere  Lösung 
noch  in  10  CC  0,150  Grm.  enthalten,  denn  in  den  40  CC  aufgegossener 
Lösung  waren  0,000  Grm.  Salz  enthalten,  welche  sich  auf  44,1  CC 
Wasser  vertheilten.  Nach  24  Stunden  wurde  die  Lösung  auf  ihren 
Gehalt  untersucht  und  zeigte  0,145  Grm.  in  10  CC.  Die  Elementar- 
körperchen hatten  also  im  Ganzen  0,021  Grm.  salpetersaures  Am- 
moniak absorbirt,  oder  3,2  Proc.  des  gesummten  vorhandenen  Salzes. 

10CC  Collodiumhäute  mit  1 ,8CC  fester  Substanz  und  8,2  CC  Wasser 
wurden  mit  40  CC  Oxalsäurelösung  24  Stunden  in  Berührung  gebracht 
Die  Lösung  enthielt  in  10  CC  0.147  Grm.  (T.  Nach  der  Concentrations- 
ausgleiehung  mussten  10 CC  Lösung  0.122  Grm.  Säure  enthalten;  am 
vierten  Tage  wurde  aber  in  10  CC  nur  0,113  Grm.  gefunden.  Aus  10  CC 
waren  mithin  absorbirt  worden  0,000,  im  Ganzen  0,044  Grm.  oder 
7,5  Proc. 

II.  Stärke.  14  CC  feinster  Stärke  mit  15  Gewichtsprocenten 
oder  2,1  CC  Wasser  wurden  20  Stunden  lang  mit  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Ammoniak  in  Berührung  gebracht,  welche  in  10  CC 
0,1(39  Grm.  Salz  (NH,  0,  SO,)  enthielt.  Nach  der  Ausgleichung  der 
Coneentration  ergaben  sich  für  10  CC  0,104  Grm.:  nach  20  Stunden 
wurden  gefunden  0,157  Grm.  in  10  CC;  es  wären  also  absorbirt  gewesen 
im  Ganzen  0,070  Grm.  Salz. 

Nach  weiteren  24  Stunden  zeigten  10  CC  einen  Gehalt  von  0,105 
Grm,  nach  weiteren  24  Stunden  0,178  Grm.  Die  Bestimmung  des 
Ammoniak  geschah  durch  Kochen  der  Lösung  mit  titrirtem  Natron 
und  Znrüektitriren  des  nicht  gebundenen  Natrons  vermittelst  Oxalsäure. 
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Diese  Methode  ist  für  die  Bestimmung  von  Flüssigkeiten,  welehe  mit 
organischen  Stoffen  in  Berührung  gewesen  und  daraus  Substanzen  auf- 
gelöst haben,  nicht  sicher,  weil  das  Natron  heim  Kochen  organische 
Substanzen  zersetzt  und  gebunden  wird.  In  den  eben  mitgetheilten 
Versuchen  war  also  mehr  Aramoniaksalz  absorbirt  worden,  wie  die 
Bestimmung  zeigt.  Jedenfalls  geht  aber  aus  der  ersten  Bestimmung, 
die  sich  auf  Flüssigkeit  bezieht,  welche  noch  nicht  viel  organische 
Substanz  aus  der  Stärke  ausgezogen  hatte,  hervor,  dass  die  Stärke  in 
bedeutender  Weise  schwefelsaures  Ammoniak  absorbirt 

Auch  gegen  Oxalsäurelösung  zeigte  die  Stärke  eine  bedeutende 
Absorptionskraft.  11,5  00  bei  40'  45"  R.  mehrere  Tage  getrocknete 
feinste  Stärke  mit  10  Proc.  oder  1,05  00  Wasser  erhielten  4<>ccOxal- 
säurelösuug  mit  0,149  Grm.  in  10  00.  Nach  der  Ausgleichung  mussten 
in  10  CO  0.140  Grm.  O enthalten  sein;  nach  24  Stunden  wurden  ge- 
funden 0,132  Grm.;  es  waren  mithin  aus  10 CC  Lösung  0,011  Grm.,  im 
Ganzen  0,048  Grm.  Oxalsäure  oder  8 Proc.  absorbirt  worden.  Nach 
mehreren  Tagen  fanden  sieh  in  der  Lösung  0,133  Grm. 

Baumwolle  und  Ammoniaksalze  zeigten  ein  ähnliches  Verhalten 
wie  Stärke.  10  Grm.  bei  100"  C getrocknete  Baumwolle  wurden  mit 
100  CO  Oxalsäurelösung  von  1,499  Proc.  behandelt.  In  (»Vs  Stunden 
enthielten  10  CC  Lösung  0,143  Grm.  O.  absorbirt  waren  0,007  Grm.  und 
im  Ganzen  0,071  Grm.  oder  4,7  Proc.  Am  dritten  Tage  fanden  sich  in 
10  cc  der  Lösung  (',144  Grm.  und  am  vierten  Tage  0,144  Grm.  <>. 

Bastfaser.  Cm  das  Verhalten  dieser  zu  untersuchen,  benutzte 
ich  schwedisches  Filtrirpapicr.  8 Grm.  bei  100"  C getrocknetes  Papier 
erhielten  100  ec  einer  Oxalsäurelösung  von  0,498  Proc.  Nach  18  Stun- 
den bei  8" — 15"  K.  Temperatur  enthielten  10 CC  0,045  Grm.  Die  Ab- 
sorption betrug  0,005  Grm.  in  10  00  und  im  Ganzen  0,051  Giro,  oder 
10  Proc.  Am  Morgen  des  dritten  Tages,  nachdem  eine  bis  4"  kalte 
Nacht  vorhergegangen  war,  zeigten  10  00  einen  Gehalt  von  0,043  Grm., 
was  einer  Absorption  von  0,070  Grm.  entspricht. 

Mit  Ammoniaksalzen  zeigte  Filtrirpapier  ein  ähnliches  Verhalten 
wie  Stärke. 

Filtrirpapier  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  von 
0,40  Proc.  behandelt,  ergab  bei  Anwendung  von  O KI  CO  eine  Absorption 
von  0,010  Grm.  Die  Bestimmung  des  schwefelsauren  Kalis  geschah 
nach  Mohr's  Tritirmethode  (durch  Ohlorbaryum),  doch  ist  diese  Methode 
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nicht  exact  genug,  um  mit  Zuverlässigkeit  die  kleine  Menge  Salz  aus 
10  CG  Versuchsflüssigkeit  zu  bestimmen. 

Arabin.  Um  das  Verhalten  des  arabischen  Gummis  zu  unter- 
suchen, wurde  es  im  gepulverten  Zustande  in  eine  Röhre  gebracht, 
die  mit  einer  dicken  Collodiummembran  am  einen  Ende  verschlossen 
war.  Diese  Röhre  wurde  "mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Am- 
moniak so  in  Berührung  gebracht,  dass  durch  hydrostatischen  Druck 
keine  Lösung  von  aussen  durch  die  Membran  in  die  Röhre  gepresst 
werden  konnte.  Die  Membran  war  vor  dem  Versuch  in  einer  gleieh- 
concentrirten  Lösung  desselben  Salzes  absorptiv  gesättigt  worden.  In 
der  Röhre  befanden  sich  5 CG  bei  70' — 100'  26  Stunden  getrocknetes 
Arabin : mit  der  Röhre  waren  40  CG  Lösung  in  Berührung,  die  in  10  CC 
enthielt  0,1135  Grm.  Salz  (NH,  O,  N0S).  Nach  30  Stunden  befanden 
sich  in  der  Röhre  30  CC  Arabingallerte,  ausserhalb  nur  noch  15  CC  Lö- 
sung, wovon  10  CG  0,144  Grm.  Salz  zeigten.  Das  Arabin  entzog  den 
Membraninterstitien  Lösung,  und  diese  imbibirten  die  Lösung  von  unten. 
Unter  dem  Aufquellen  des  Arabins  traten  25  CC  Lösung  ein.  welche, 
wenn  sonst  keine  Veränderungen  der  Lösung  stattgefunden  haben  wür- 
den, 0,413  Grm.  Salz  in  die  Arabingallerte  eingeführt  haben  mussten: 
es  waren  indess  0,444  Grm.  Salz  eingefiihrt  worden;  es  mussten  dem- 
nach 0,031  Grm.  Salz  von  dem  Arabin  absorbirt  worden  seiij.  Das 
Arabin  konnte  bei  dem  Aulquellen  die  Lösung  nur  in  toto  aufnehmen, 
d.  h.  Salz  und  Wasser  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sie  in  der 
Lösung  vorhanden  waren:  der  in  die  Arabimnasse  eingetretenen  Lö- 
sung wurden  indess  von  dem  Arabin  Salzmoleküle  entzogen,  in  Folge 
dessen  diese  Lösung  an  Goncentration  ahnahm  und  eine  concentrations- 
ausgleichende  Endosmose  aus  der  äusseren  Lösung  herbeiführte.  Das 
war  die  Ursache,  dass  die  zurückgebliebene  äussere  Lösung  nach  Beendi- 
gung des  Versuches  eine  geringere  Concentration  zeigte  wie  zu  Anfang. 

In  einem  anderen  Versuche  befanden  sich  in  der  Röhre  S CC  scharf 
getrocknete  Arabinkörner,  ausserhalb  30  CC  Lösung  von  salpetersaurem 
Ammoniak  mit  0,165  Grm.  Salz  in  10  GC.  Nach  24  Stunden,  nachdem 
etwa  20 GC  von  dem  Arabin  aufgenommen  worden  waren,  zeigte  die 
zurückgebliebene  äussere  Lösung  in  5CC  0,0726  Grm.  Salz;  es  ent- 
hielten also  10  CC  0,145  Grm.  Absorbirt  wurden  etwa  0,020  Grm.  Salz. 

Diese  Erscheinungen  sind  um  so  interessanter,  als  sie  uns  einigen 
Aufschluss  über  die  Molekularconstitution  der  sogenannten  Arabinlösung 
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und  ähnlicher  Stoffe,  der  Eiweisslösung  u.  s.  w.  geben.  Jedenfalls  ist 
die  Arabingallerte  nicht  als  eine  einfache  Lösung  aufzufassen,  in  welcher 
sich  die  Moleküle  der  Grundsubstanz  Ton  einander  trennen  und  sich 
gleiehmässig  unter  die  Wassermoleküle  vertheilen;  in  einer  Salzlösung 
z.  B.  trennen  sich  die  einzelnen  Salzmoleküle  von  einander  und  jedes 
einzelne  Molekül  wird  von  Wassermolekülen  umlagert.  Nähmen  wir 
eine  solche  Molekularconstitution  für  die  Arabinlösung  an,  so  würde 
die  Salzabsorption  nicht  erklärlich  sein.  Die  Absorptionserscheinungen 
deuten  vielmehr  darauf  hin,  dass  die  Arabinmoleküle  zu  Elementar- 
köq>erehen  vereinigt  sind  und  diese  sich  im  Wasser  vertheilen  oder 
vielmehr  .Wasser  zwischen  sich  aufnehmen.  Es  wäre  somit  das  Aufquellen 
der  gallertbildenden  Substanzen  eher  als  eine  Imbibition  aufzufassen; 
die  Oberflächen  der  Elementarkörperchen  ziehen  das  Wasser  oder  die 
Lösung  an  und  bilden  eine  Wasser-  oder  Lösungshülle  um  sich,  die 
sich  immermehr  vergrössert.  Bei  festen  imbibitionsfälligen  Gebilden, 
bei  einer  Membran  z.  B.  überwiegt  die  Anziehung  der  einzelnen  Elemen- 
tarkörperchen zu  einander  die  Anziehung  der  Oberfläche  der  Elementar- 
körperchen zu  dem  Wasser  derart,  dass  das  eingezogene  Wasser  die 
Elementarkörperchen  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  auseinander  zu 
drängen  vermag:  bei  den  gallertbildenden  Substanzen  überwiegt  aber 
die  Anziehung  der  Elementarkörperchen  zum  Wasser  und  erstere  können 
sich  unbeschrankt  von  einander  entfernen.  Für  die  Physiologie  ist  es 
jedenfalls  von  Wichtigkeit,  ob  man  das  Aufquellen  der  gallertbildeuden 
Substanzen  als  eine  einfache  Lösung  und  Diffusion  oder  als  eind  Im- 
bibition aufzufassen  hat. 

Einfluss  der  'Wärme.  Wie  auf  alle  Anzieh ungsvorgänge  muss 
die  Temperatur  auch  auf  die  Imbibitionsabsorption  einen  gewissen  Ein- 
fluss haben.  Ich  habe  denselben  für  Collodiiunmembrane  und  Oxal- 
säure untersucht.  Wenn  ich  vorzugsweise  die  (Äalsäure  zu  den  nach- 
folgenden Untersuchungen  benutzte,  so  geschah  dies  wegen  der  Leichtig- 
keit und  der  grossen  Genauigkeit,  mit  welcher  dieselbe  durch  Titriren 
zu  bestimmen  ist  und  in  der  jedenfalls  richtigen  Voraussetzung,  dass 
sich  die  meisten  Salze  und  gelöste  organische  Stoffe  im  Wesentlichen 
nicht  verschieden  verhalten. 

10  CC  Collodiumbäute  mit  1,S  CG  fester  Substanz  wurden  mit  4<i  CG 
einer  Lösung  von  Oxalsäure  übergossen,  welche  in  10  CC  0,147  Grm.  O 
enthielt-,  von  Zeit  zu  Zeit  wurden  10  CC  Lösung  zur  Gehaltsbestimmung 
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weggenommen  und  die  weggenommene  Menge  W asser  und  Säure  wie- 
der ersetzt. 


10CC  enthielten 

Absorbirt  im 

Wieder  aufgelöst  resp. 

Grin.  0 Ganzen  Grm.  0 

wieder  absorb.  Grm.  ü 

Zu  Anfang 

0,122 

Nach  8 Stund,  bei  7"— 0"  K.  . 

0,114 

0,039 

17  Std.  später  bei  7" — 9"  . . 

0,114 

0.039 

unverändert 

6k  Stil,  später  bei  30"  40’  . 

0,117 

0,025 

aufgelöst  0,014 

24  Std.  später  bei  8'" — 10' 

0,116 

0,029 

absorbirt  0,004 

24  Std.  später  bei  0"  - 8"  . . 

0,113 

0,043 

absorbirt  0,014 

Baumwolle  und  100  CC  Oxalsäurelösung  von  1,499  Proc.  0. 

Zu  Anfang 

6k  Stund,  später  bei  gewöhnl. 

0,1499 

Zimmertemperatur  . . . 

0,1428 

0,071 

24  Std.  später  bei  30  - 40" 
24  Std.  später  bei  gewöhnl. 

0,1452 

0,047 

aufgelöst  0,024 

Zimmertemperatur  . . . 
24  Std.  später  bei  gewöhnl. 

0,1441 

0,058 

absorbirt  0,01 1 

Zimmertemperatur  . . . 

0,1441 

unverändert 

Die  Temperatureinwirkung  auf  die  Imbibitionsabsorption  gestaltet 
sich  also  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Flächenanziehung;  es  nimmt 
die  Anziehung  ab,  vielmehr  nimmt  die  Anziehung  der  Elementarkörper- 
chen zu  den  Molekülen  des  gelösten  Stoffes  stärker  ah,  als  die  An- 
ziehung dieser  zum  Wasser. 

Einfluss  der  Coneentration  der  Lösung.  Schon  Naegeli 
machte  darauf  aufmerksam,  dass  bei  Stärke  und  Jodlösung  niemals 
eine  vollständige  Erschöpfung  der  Jodlösung  eintritt;  es  zeigte  sich 
dieses  Verhalten  auch  bei  den  anderen  gelösten  Stoffen.  Wie  aus  den 
nachfolgenden  Unterjochungen  hervorgeht,  ist  die  absorbirte  Menge 
abhängig  von  der  Coneentration. 

40  CC  Stärke  mit  15  Gewiehtsprocent  Wasser  erhielt  100  CC  Oxal- 
säurelösung, welche  in  10  CC  0,ti3  Proc.  o enthielt.  Nach  der  Conceu- 
trationsausgleichung  mussten  10  CC  0,5812  Grm.  o enthalten,  nach 
24  Stunden  fänden  sich  jedoch  in  10  CC  0,5725  Grm.  Im  Ganzen  war 
absorbirt  worden  1,5  Proc.  der  gesammten  Oxalsäure. 

40  CC  Stärke  und  100  CC  Oxalsäurelüsung  mit  0,0580  Grm.  u in 
10  CC.  Nach  der  Concentrationsausgleichung  sind  in  10  CC  0,0541  Grm., 
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nach  24  Stunden  wurden  gefunden  0,0400  Gnu.  und  absorbirt  wurden 
7,8  Proc. 

40  0C  Stärke  und  100  CG  Oxalsäurelösung  mit  0,0005  Gmi.  O in 
10  CG.  Nach  der  Coucentrationsausgleichung  in  10  CC  0,0088,  nach 
24  Stunden  0,0059  Grm.  o.  Absorbirt  wurden  32,3  Proc. 

Aus  5,8  proeentiger  Lösung  wurden  also  absorbirt  1/)  Proc. 

Aus  0,54  ,,  n „ „ ,,  7,8  ,, 

Aus  0,095  „ „ ,,  ,,  ,,  32,3  „ 

8 Grm.  bei  100“  C getrocknetes  schwedisches  Filtrirpapier  wurden 
mit  100  CC  Oxalsäurelösung  behandelt,  welche  in  10  CC  0,04989  Grm.  0 
enthielt.  Nach  24  Stunden  bei  8“ — 15“  R.  fanden  sich  in  10  CC  0,0447, 
absorbirt  wurden  10,2  Proc.  der  gesummten  Säure. 

8 Grm.  schwedisches  Filtrirpapier  erhielten  100  CC  Oxalsäurelösung, 
welche  in  50  CC  0,0221  Grm.  ö zeigte.  Nach  24  Stunden  fanden  sich 
in  50  CC  0,0176  Grm.  Ö.  Es  wurden  absorbirt  20  Proc. 

8 Grm.  schwedisches  Filtrirpapier  und  100  CC  Oxalsäurelösung  mit 
0,0038  Grm.  ö in  59  CC  zeigten  nach  24  Stunden  in  50  CC  0,0019  Grm.  ü, 
wobei  also  50  Proc.  zur  Absorption  gelangt  waren. 

Aus  der  0,500  procentigen  Lösung. wurde  absorbirt  10  Proc. 

„ „ 0,044  ,,  ,,  „ „ 20  ,, 

« n 0,0075  „ „ „ ,,  50  „ 

Es  wird  also  eine  Lösung  um  so  stärker  erschöpft,  als  sie  verdünnter 
ist  ; eine  totale  Erschöpfung  selbst  höchst  verdünnter  Lösungen  scheint 
indess  nicht  stattzutinden;  eine  Lösung,  die  inlOOCC  0,001  Grm.  Oxal- 
säure (ü)  enthielt,  zeigte  noch  saure  Reaction,  als  sie  24  Stunden  mit 
8 Grm.  schwedischem  Filtrirpapier  in  Berührung  gewesen  war. 

Um  über  die  Vertheilung  von  gelöstem  absorbirtcn  Stoff  im  Wasser 
innerhalb  der  imbibitionsfiihigeii  Substanz  einigen  Aufschluss  zu  er- 
halten, habe  ich  schwedisches  Filtrirpapier  und  Oxalsäurelösung  in  der 
folgenden  Weise  untersucht.  8 Grm.  Papier  wurden  mit  100  CC  Lösung 
übergossen  und  nach  2 Tagen  die  über  dem  Papiere  stehende  Lösung 
untersucht;  darauf  wurde  das  Papier  leicht  abgepresst  und  die  bei 
stärkerem  Pressen  aus  dem  Papier  austretende  Flüssigkeit  (a)  aufge- 
faugen  und  auf  den  Gehalt  untersucht;  schliesslich  wurden  die  letzten 
Antheile  Lösung  (b),  welche  sieh  mit  der  Hand  aus  dem  Papier  aus- 
pressen Hessen  (8  CC),  aufgefangen  und  untersucht. 
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Die  Lösung  enthielt  zu  Anfang  des  Versuchs  in  1000  0,0498  Giro.  0 
Die  Ober  dem  Papier  stehende  Lösung  nach  2 Tgn.  „ „ „ 0,0428  „ „ 

Die  zuerst  ausgepresste  Flüssigkeit  (a)  . . . „ „ „ 0,0410  „ „ 

Die  zuletzt  aasgepresste  Flüssigkeit  (b—  8 CO)  „ „ „ 0,0410  „ „ 

Bin  zweiter  Versuch  mit  8 Grm.  Papier  und  100  CC  Oxalsäure- 
lösung ergab  die  folgenden  Resultate: 

Die  Lösung  enthielt  zu  Anfang  des  Versuchs  in  10  CC  0,0498  Grm.Ö 
Die  über  dem  Papier  stehende  Flüssigkeit  nach 

24  Stunden 0,0451  „ „ 

Die  zuerst  ausgepresste  Flüssigkeit  (a)  . . . „ „ „ 0,041fi  „ „ 

Die  zuletzt  ausgepresste  Flüssigkeit  (b  0 00)  „ „ „ 0,0410  „ „ 

Aus  den  Resultaten  dieser  Versuche  dürfte  der  Schluss  zu  ziehen 
sein,  dass,  weun  das  Papier  Wasser  imbibirt.  die  Elementarkörperchen 
der  Rastfaser  sich  mit  einer  Wasserhülle  umgeben,  die  Elementar- 
körperchen mit  ihren  Wasserhüllen  aber  Interstitien  bilden,  welche 
ebenfalls  Wasser  enthalten.  Wenn  eine  Salzlösung  oder  dergleichen 
imbibirt  wird,  bildet  sich  ebenfalls  um  die  Elementarkörperchen  eine 
mehr  oder  weniger  dicke  Lösungshülle  und  die  Interstitien  sind  mit 
Lösung  gefüllt.  In  der  Lösungshülle  sind  aber  Wasser  und  Salz  un- 
gleich vortheilt,  und  zwar  ist  die  zunächst  an  der  Oberfläche  des  Ele- 
mentarkörperchens liegende  Schicht,  die  concentrirteste,  und  die  Con- 
centration  nimmt  um  so  mehr  ab,  als  die  Schicht  in  der  Hülle  mehr 
nach  aussen  liegt.  Die  Interstitialflüssigkeit  entspricht  in  ihrer  Con- 
ccntration  jedenfalls  der  nicht  direct  mit  dem  Papier  in  Berührung 
stehenden  Lösung.  Die  Ungleichheit  der  Anziehung  der  Elementar- 
körperchen zu  den  Molecülen  des  gelösten  Stoffes  und  des  Wassers 
wirkt  nicht  bis  zu  der  Interstitialflüssigkeit,  ihre  Sphäre  geht  nicht 
über  die  Grenzschicht  der  Lösungshülle  des  Elementarkörperchens 
hinaus,  oder  vielmehr  diese  Grenze  wird  gebildet  durch  das  Aufhören 
des  verschiedenen  Einflusses  des  Elementarkörperchens  aufgelösten 
Stoff  und  Wasser.  Die  in  den  vorstehend  mitgetheilten  Versuchen 
aus  dem  Papier  ausgepresste  Lösung  ist  jedenfalls  eine  Vermischung 
der  Interstitialflüssigkeit  und  der  verdfinnteren  äusseren  Schichten  der 
Hüllen  der  Elementarkörperchen;  die  concentrirteren  inneren  Schichten 
der  Hüllen  würden  erst  bei  viel  stärkerem  Drucke  zum  Theil  ausge- 
presst werden  können. 
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Die  absorbirten  Stoffe  sind  im  Wasser  leicht  löslich;  behandelt 
man  Papier  oder  andere  Stoffe,  die  Salze  oder  Säuren  absorbirt  haben, 
5 oder  t!  Mal  einen  halben  Tag  lang  mit  reinem  Wasser,  so  kann  man 
die  absorbirten  Stoffe  ausziehen. 

Der  Einfluss  der  Verdunstung  auf  Diffusion  und  Imbibitiog. 

Die  Blätter  der  Pflanze  verdunsten  verhältnissmässig  beträchtliche 
Mengen  Wasser  und  die  Physiologie  hat  die  Frage  zu  erörtern,  wie 
die  Verdunstung  auf  die  Stoffbewegung  in  der  Pflanze  wirkt.  Bekannt- 
lich hat  man  vielfach  den  Einfluss  der  Verdunstung  dahin  erklärt,  dass 
in  der  Pflanze  ein  luftleerer  Raum  erzeugt  werde,  welcher  in  Folge 
des  atmosphärischen  Druckes  den  Eintritt  von  Flüssigkeit  in  die  Wur- 
zeln zur  Folge  habe:  man  dachte  sich,  wie  unter  Anderen  Liebig  that, 
die  Pflanze  einer  starken  Röhre  gleich,  welche  an  beiden  Enden  mit 
permeablen  Membranen  überspannt  und  mit  Flüssigkeit  gefüllt  ist. 
Indess  ist  die  Pflanze  keine  starre  Röhre,  sie  besitzt  vielmehr  an  ihren 
Enden  collabeseirende  Organe,  welche  die  Wirkung  des  atmosphäri- 
schen Druckes  in  dem  ebengedachton  Sinne  unmöglich  machen.  Andere, 
Dutrochet,  Schleiden,  glaubten,  dass  die  Verdunstung  auf  die  Dif- 
fusion in  der  Weise  einwirke,  dass  sie  zunächst  in  den  Blattzellen  die 
Zellflüssigkeit  concentrirter  mache,  die  concentrirtere  Zellflüssigkeit  aus 
den  tiefer  gelegenen  Zellen  Flüssigkeit  anziehe  und  aufnähme  und  auf 
diese  Weise  eine  Strömung  erzeugt  werde,  welche  hinab  zu  den  Wur- 
zeln gehe  und  dort  neue  Mengen  Flüssigkeit  eintreten  mache.  Ich 
will  für  heute  nicht  weiter  auf  die  verschiedenen  älteren  und  neueren 
Ansichten  und  Hypothesen  eingehen  und  beschränke  mich  darauf, 
einige  Versuche  mitzutheilen,  welche  den  Einfluss  der  Verdunstung  auf 
Diffusion  und  Imbibition  unter  Verhältnissen  zeigen,  die  derartigen 
physikalischen  Vorgängen  in  der  Pflanze  einigermassen  entsprechen 
und  die  Erscheinung  in  möglichst  einfachster  Weise  zu  Stande  kommen 
lassen. 

Früher  habe  ich  zum  Studium  dieser  Erscheinungen  einen  Apparat*) 
benutzt,  welcher  durch  eine  Collodiummembran  Wasser  verdunsten  liess, 


*)  Die  Ernährung  der  Pflanzen.  Berlin  1864,  S.  62. 
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während  ein  Collndiumschlauch  Wasser  aufzunehmen  vermochte.  War 
der  Apparat  mit  einer  Salzlösung  gefüllt,  und  befand  sich  der  Collo- 
diumschlauch  in  einer  Lösung  desselben  Salzes  von  gleicher  Concen- 
tration,  so  blieb  die  Concentration  innerhalb  und  ausserhalb  des  Apparates 
ziemlich  gleich,  wenn  die  andere  Membran  Wasser  verdunstete  und 
eine  Aufnahme  von  Wasser  aus  der  Lösung  herbeigefuhrt  wurde.  Die 
Erscheinungen  waren  so  ziemlich  dieselben,  wie  die  in  dem  nachstehend 
mitgetheilten  Versuche. 

In  dem  nebenstehenden  Apparate  werden  die  Enden 
der  Röhre  v v'  von  Collodiumsäckchen  gebildet.  Diese 
Röhre  ist  mit  einer  Oxalsäurelösung  von  1,06  Proc. 
gefüllt.  Die  Röhre  r,  welche  unten  mit  einer  Collo- 
diumhuut  verschlossen  ist,  sowie  der  Cylinder  c,  sind 
ebenfalls  mit  einer  Oxalsäurelösung  von  1,06  Proc. 
zum  Theil  gefüllt.  Aus  v'  verdunstete  Wasser,  da- 
durch wurde  die  Lösung  in  der  Röhre  v v'  eoncen- 
trirter  und  musste  sich  durch  Diffusion  mit  der  Ijö- 
sung  in  r auszugleichen  suchen;  die  Lösung  in  v v' 
entzieht  nämlich  der  minder  eoncentrirten  Lösung  in  r 
Wasser  und  giebt  an  dieselbe  Säure  ab;  .wenn  auch 
noch  soviel  Wasser  aus  v'  verdunstet  und  durch  v 
aus  r eintritt,  kann  in  der  Röhre  v v'  doch  keine  be- 
trächtliche Anhäufung  der  Säure  eintreten,  weil  die 
Diffusion  beständig  Säure  aus  der  eoncentrirteren  Lö- 
sung der  Röhre  v v'  in  die  Lösung  der  Röhre  r zurück- 
führt. Nachdem  12  cc  Wasser  verdunstet  waren,  ent- 
hielt die  Lösung  in  v v'  1,341  Proc.  o und  die  Lösung 
in  r 1,248  Proc.  u,  während  sie  zu  Anfang  des  Ver- 
suches 1,06  Proc.  enthielt.  Bei  längerer  Dauer  des 
Versuches  wurde  die  Concentrationsdifferenz  auch  nicht 
bedeutend  grösser, 
ln  ähnlicher  Weise  dachte  ich  mir,  nach  dem  Vorgänge  Schultz- 
Fleeth’s,  den  Einfluss  der  Verdunstung  des  Wassers  aus  den  Blättern 
auf  die  Stoffbewegung  in  der  Pflanze;  ich  kam  zum  Schlüsse,  dass 
die  Verdunstung  des  Wassers  aus  den  Blättern  nur  Wasser,  nicht 
aber  gelöste  pflanzliche  Nährstoffe  in  die  Pflanze  einzuführen  vermöge; 
die  Einführung  der  gelösten  Stoffe  glaubte  ich  allein  abhängig  von 
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der  in  der  Pflanze  .stattfindenden  Concentrationsdifferenz  in  Folge  der 
organischen  Thätigkeit  der  Pflanze  (Assimilation  und  Stoffwechsel). 
Jedenfalls  liess  sich  diese  Ansicht  weit  mehr  rechtfertigen  als  die 
Verdunstungstheorie,  welche  einen  luftleeren  Kaum  in  collabescirenden 
Organen  entstehen  liess  und  die  Pflanze  mit  einer  starren  Röhre  ver- 
glich. Indess  auch  jene  Diffusionstheorie  war  ein  Irrthum,  herbeige- 
führt durch  die  übliche  Auffassung  von  der  Molek  ulareonstitution  des 
Zellinhaltes.  Man  dachte  sich  das  Protoplasma  und  die  colloiden 
Substanzen  des  Zellinhaltes  (Eiweissstoffe,  Dextrin  u.  s.  w.)  als  Lö- 
sungen nach  Art  «ler  Salzlösungen,  ihre  Beziehungen  zu  Wasser  und 
Lösungen  als  Diffusion.  Wir  müssen  jedoch  das  Protoplasma  als  ein 
vollständig  organisirtes  Gebilde  betrachten,*) «welches  sich  zu  Wasser 
und  Lösungen  in  gleicher  Weise  wie  die  Zellmembran  als  imbibitions- 
fahig  verhält;  ebenso  können  wir  die  Beziehungen  der  colloiden  «Stoffe 
zu  Wasser  und  Lösungen  nur  als  Imbibition  auffassen.  Auf  diesem 
Standpunkte  gewinnt  das  Verhalten  der  Verdunstung  des  Wassers  aus 
den  Blättern  eine  ganz  andere  Gestalt. 

Um  unter  möglichst  einfachen  Verhältnissen  den  Einfluss  der  Ver- 
dunstung auf  die  Imbibition  zu  studiren,  benutzte  ich  den  vorhin  er- 
wähnten Apparat  Ich  liess  Arabin  in  einer  Lösung  des  salpetersauren 
Ammoniaks  von  1,32  Proc.  aufquellcn  und  brachte  davon  25  CC  in  die 
Röhre  v v';  in  die  Röhre  r und  in  den  Cylinder  c gal»  ich  115  CC  Lö- 
sung von  salpetersaurem  Ammoniak  mit  1,32  Proc.  Salz.  Nach  * 

18  Stunden  waren  10  CC  Wasser  verdunstet  und  enthielt  die  Lösung 
in  r und  c in  1(J  CC  0,128  Grin.  Salz.  Die  Verdunstung  des  WTassers 
aus  den  Interstitiell  der  Membran  veranlasst«  eine  Imbibition  von  Lö- 
sung aus  den  zunächst  gelegenen  Interstitiell  der  Arabingallerte  und 
diese  entzogen  Lösung  aus  den  benachbarten  Interstitiell  der  Arabin- 
gallerte u.  s.  w.,  eine  Strömung  der  imbibirten  «Lösung,  welche  bis 
zur  «Membran  v ging  und  dort  Lösung  in  toto  eintreten  machte.  Mit 
den  10  CC,  die  aus  r in  v v‘  eintraten,  mussten  0,1322  Grm.  salpeter- 
saures Ammoniak  in  v v'  eingetreten  sein;  in  Wirklichkeit  sind  alier 
mit  diesen  10  CC  <>,17t>3  Grm.  salpetersaures  Ammoniak  eingetreten. 

*)  ln  Bezug  auf  die  Autfassung,  welche  wir  uns  von  der  Organisation  de«  Proto- 
plasma*« zu  machen  haben,  verweise  ich  auf  II.  Knrsten’s  interessante  anatomische 
Beobachtungen  (s.  dessen  Histologische  Untersuchungen  S.  1)1  und  Gesammelte  Beitrage 
8.  424  und  446).  Der  Verf. 
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F.s  ist  in  diesem  Falle  also  mehr  eingetreten  als  der  Lösung  entspricht, 
die  äussere  Lösung  ist  unter  dem  Kinfluss  der  Verdunstung  verdünnter 
geworden.  Dieser  Fall  ist  um  so  interessanter,  als  er  auch  von  Wolf 
hei  Pflanzen  gefunden  wurde,  die  sieh  in  verdünnten  Salzlösungen  ent- 
wickelten. ohne  dass  sie  assimilirt  hatten.  In  unserem  Versuche  liegt 
die  Ursache  dieser  Erscheinung  auf  der  Hand.  Das  Arabiir  wurde  in 
einer  Lösung  gequollen,  «lie  mit  der  zum  Versuche  verwendeten  voll- 
ständig gleich  coneentrirt  war;  durch  Absorption  wurden  aber  nicht 
unbedeutende  Mengen  Salz  von  dem  Arabin  der  Lösung  entzogen  und 
die  in  der  Arabingallerte  enthaltene  Lösung  dadurch  minder  eoncen- 
trirt  als  die  ursprüngliche  Lösung;  im  Apparate  war  mithin  die  Lö- 
sung in  v v'  minder  coneentrirt  als  die  Lösung  in  r,  wodurch  eine 
von  der  Verdunstungsströmung  durchaus  unabhängige  Endosmose  des 
Salzes  ans  r nach  v v'  herbeigeführt  wurde.  Es  bestanden  in  dem 
Apparate  demnach  zwei  Strömungen,  erstens  eine  Strömung  der  Lö- 
sung in  toto,  veranlasst  durch  die  Verdunstung  und  zweitens  eine 
endosmosisehe  Strömung  des  Salzes  für  sich  in  Folge  der  Concen- 
trationsdifferenz. 

Nach  ft  oder  6 Tagen  waren  weitere  55  CC  Wasser  verdunstet  und 
die  in  r und  c zurückgebliebene  Lösung  enthielt  in  10  CC  0,1640  Grm. 
salpetersaures  Ammoniak.  Am  zweiten  Tage  enthielt  die  Lösung  in 
r und  c 0.1280  Grm.  Salz:  weil  die  Verdunstung  die  Lösung  in  toto 
* eingetührt  und  wahrscheinlich  die  Concentrationsdiflerenz  zwischen  r und 
v v'  ausgeglichen  war.  mussten  mit  den  55  CU  0,704  Grm.  Salz  in  v v‘ 
eintreten:  dabei  musste  die  Concentration  in  v v'  natürlich  bedeutend 
höher  worden  wie  in  r und,  wie  man  glauben  sollte,  eine  Exosmose 
des  Salzes  nach  r eintreten.  Die  Exosmose  kann  aber  durch  die  Ver- 
dunstung ganz  oder  zum  Theil  verhindert  werden.  Die  exosmosische 
Salzströmung  geht  in  v v'  nämlich  von  oben  nach  unten  und  strebt 
durch  die  Interstitien  der  Membran  v in  die  Lösung  in  r auszutreten: 
die  Verdunstung  fuhrt  aber  jeden  Augenblick  die  Interstitialflüssigkeit 
der  Membran  v in  die  Arabingallerte  ein,  wodurch  die  Concentrations- 
ausgleichung  nicht  aus  den  Interstitien  der  Membran  hinauszutreten 
vermag,  wenigstens  wird  dieser  Fall  eintreten,  wenn  die  Verdunstungs- 
strömung stark  und  die  Concentration  eine  niedrige  ist.  In  unserem 
Versuche  wurden  mit  den  55  CC  der  zweiten  Periode  0,704  Grm.  Salz 
eingetührt,  allein  davon  verbliel>en  nur  0,524  Grm.  in  der  Röhre  v v' 
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and  0,180  Gnn.  diflundirten  wieder  zurfick,  weil  die  Concentration  der 
Versuchsflüssigkeit  eine  verhältnissmässig  hohe  und  die  Verdunstung 
verhältnissmässig  schwach  war.  Wäre  das  Salz  durch  die  Verdunstung 
nicht  in  der  Exosmose  gehemmt  worden  Änd  hätte  eine  Esosmose  bis 
zur  Concentrationsausgleicbung  stattgefunden,  so  mussten  sich  in  dem 
nicht  aufgesogenen  Reste  der  Lösung  1,344  Grm.  Salz  finden;  es  wur- 
den aber  nur  0,820  Grm.  Salz  gefunden.  Wie  man  sieht,  fand  in 
unserem  Versuche  unter  der  Verdunstung  eine  sehr  beträchtliche  An- 
häufung des  Salzes  in  der  Röhre  v v'  statt;  bei  dem  Schlüsse  des 
Versuches  enthält  die  Röhre  v v'  eine  Lösung,  deren  Concentration  in 
Bezug  auf  salpetersaures  Ammoniak  3,8  Proc.  betrug,  während  die 
Concentration  der  Lösung  in  r und  v,  welche  sich  durch  die  Membran 
der  Röhre  r hinsichtlich  der  Concentration  auszugleichen  vermochte, 
nur  1,6  Proc.  betrug. 

Es  ist  interessant,  die  Ergebnisse  dieses  Versuches  mit  den  aus- 
gezeichneten Untersuchungen  Wilh.  Wolfs  zu  vergleichen,  welche 
den  Einfluss  der  Verdunstung  auf  die  lebende  Pflanze  zum  Gegenstände 
hatten.*)  Während  es  immer  eine  missliche  Sache  ist,  die  Ergebnisse 
der  Vegetationsversuche  auf  bestimmte  Ursachen  zurückzufuhrcti,  weil 
in  der  lebenden  Pflanze  der  Complex  der  physikalischen  und  chemi- 
schen Wirkungen  so  verwickelt  ist,  dass  man  mit  Sicherheit  die  Be- 
deutung einer  einzelnen  physikalischen  Wirkung  nicht  zu  beurtheilen 
vermag,  gewährt  uns  das  Experiment  die  Möglichkeit,  eine  derartige 
Wirkung  unter  den  einfachsten  Verhältnissen  zu  beobachten.  Wenn 
man  bedenkt,  dass  die  chemischen  und  physikalischen  Gesetze,  die  uns 
das  Experiment  kennen  lehrt,  unzweifelhaft  auch  für  die  Pflanze  Gültig- 
keit haben,  wenn  in  dieser  dieselben  Verhältnisse  zugegen  sind,  unter 
welchen  wir  das  Experiment  anstellen,  so  kann  man  nicht  verkennen, 
dass  das  chemische  oder  physikalische  Experiment  das  wichtigste  Hülfs- 
mittel  der  physiologischen  Forschung  ist,  wenigstens  soweit  sich  die 
physiologischen  Erscheinungen  erperimentell  darstellen  lassen.  Die  ex- 
perimentell studirten  Gesetze  fuhren  zu  einer  physiologischen  Hypothese, 
die  erst  durch  den  Vegetations versuch,  d.  h.  durch  das  Experiment 
mit  der  lebenden  Pflanze,  ihre  Bestätigung  finden  kann.  Dieser  Weg 


*)  Landwirtschaftliche  Versuchsstationen,  Hd.  VI.  Seite  *J09. 


Digitized  by  Google 


190 


ist  für  dje  Forschung  jedenfalls  der  leistungsfähigste  und  dürfte  weit 
mehr  Beachtung  finden,  als  dies  bis  jetzt  geschehen  ist. 

Wolf  liess  Pflanzen  vom  Keimen  an  in  verdünnten  Salzlösungen 
vegetiren  und  bestimmte  die  Mengen  Wasser  und  Salz,  welche  unter 
dem  Einflüsse  der  Verdunstung  in  die  Pflanze  eingefuhrt  wurden.  Die 
Pflanzen  hatten  während  des  Versuches  nicht  assimilirt;  das  Trocken- 
gewicht des  Samens  war  nicht  vermehrt  worden:  es  hatten  sich  also 
keine  anorganische  Stoffe  in  organische  Substanz  umgesetzt  Er  fand, 
dass  bei  vielen  Lösungen  bei  gewissen  niedrigen  Concentrationen 
mehr  Salz  aufgenommeu  worden  war,  als  der  Concentration  der  Ver- 
suchslösung entsprach;  die  Lösung  wurde  also  unter  der  verdunsten- 
den Pflanze  verdünnter.  Bei  salpetersaurem  Kali  trat  diese  Erschei- 
nung ein  bei  einer  Lösung  von  0,1  Proc.,  bei  salpetersaurem  Natron 
bei  0,025  Proc.,  bei  salpetersaurem  Ammoniak  über  0,25  Proc,,  bei 
salpetersaurem  Kali  wurde  dieselbe  noch  nicht  bei  0,025  Proc.  beobachtet; 
wie  das  letztgenannte  Salz  verhielt  sich  auch  schwefelsaures  Kali, 
schwefelsaures  Ammoniak  u.  s.  w.  Auf  die  Ursache  dieses  ungleichen 
Verhaltens  der  verschiedenen  Salze  hoffe  ich  im  nächsten  Hefte  zurück- 
zukommen. Die  Abnahme  der  Concentration  der  Lösung  bei  den  sal- 
petersauren Salzen  kann  keine  Folge  der  Verdunstung  sein,  weil  diese 
höchstens  die  Lösung  in  tot»  einzufuhren  vermag,  sie  beruht,  wie 
auch  in  unserem  Experimente,  in  einer  von  der  Verdunstung  unab- 
hängigen Endosmose  des  Salzes,  die  von  zwei  Ursachen  abhängig  sein 
kann,  nämlich  von  einer  chemischen  Bindung  (resp.  Zersetzung)  oder 
einer  physikalischen  Absorption  des  Salzes  in  der  Pflanze  oder  von 
beiden  Vorgängen  zugleich.  Die  neugebildete  Cellulose.  Stärke,  die 
Proteiustoffe,  Dextrin  und  sonstigen  gallertbildenden  Substanzen  be- 
sitzen natürlich  für  die  in  die  Pflanze  eintretenden  Salze  eine  bedeu- 
tende Absorptionskraft;  wird  nun  auch  die  äussere  Lösung  in  toto  in 
die  Pflanze  eingefuhrt,  so  muss  dieselbe  durch  die  Absorption  doch 
verdünnter  werden  und  dadurch  eine  besondere  Endosmose  des  Salzes 
herbeiführen.  Ganz  dieselben  Erscheinungen  werden  eintreten,  wenn 
die  Salze  in  der  Pflanze  chemisch  gebunden  und  zersetzt  assimilirt 
werden.  In  den  Versuchen  von  Wolf  dürften  diese  Fälle  wenigstens 
für  die  salpetersauren  Salze  nicht  anzunehmen  sein,  xveil  die  Pflanzen 
nicht  assimilirten;  es  scheint  vielmehr  nur  eine  Absorption  der  Salze 
stattgefunden  zu  haben. 
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-Vis  vorläufiges  Resultat  der  vorstehend  initgetheilten  Versuche, 
zusammengehalten  mit  den  Vegetationsversuchen  von  Wolf,  dürfte  an- 
genommen werden,  dass  die  Verdunstung  des  Wassers  aus  den  Blättern 
eine  Strömung  der  von  den  Zellmembranen,  dem  Protoplasma  und 
den  colloiden  Stoffen  des  Zellinhaltes  imbibirten  Flüssigkeit  von  der 
Wurzel  zu  den  Blättern  veranlasst  und  an  der  Wurzel  die  umgebende 
Lösung  in  die  Zellen  einfiihrt,  wobei  die  Lösung  bei  gewissen  Stoffen 
in  toto  aufgenommen,  bei  anderen  vor  dem  Eintritte  in  die  Interstitien 
der  Zellmembran  hinsichtlich  ihrer  Ooneentration  verändert  wird.  Die 
Absorption  der  Pflanzennährstoffe  von  Seiten  der  neugebildeten  orga- 
nischen Stoffe,  die  chemische  Bindung  und  Zersetzung  der  Pflanzen- 
nährstoffe kanu  ausserdem  eine  besondere  Endosmose  der  Pflanzen- 
nährstoffe  veranlassen. 

Die  Verdunstung  bewirkt  eine  Anhäufung  der  Pflanzennährstoffe 
iu  der  Pflanze,  indem  der  aufwärts  steigende  Irabibitionsstrom  die 
Eiosmose  der  gelösten  Salze  aus  der  Wurzel  verhindert,  selbst  dann, 
wenn  die  äussere  Lösung,  die  Nährstofflösung,  bedeutend  niedriger 
concentrirt  ist  als  die  Zellflüssigkeit  W o 1 f*)  setzte  Pflanzen,  die 
sich  in  Lösungen  entwickelt  hatten,  in  destillirtes  Wasser  und  beobachtete, 
dass  nur  Spuren  der  aufgenommenen  Salze  wieder  aus  der  Pflanze 
zurückdiffundirten.  Je  stärker  die  Verdunstung  ist,  je  mehr  Wasser 
in  einer  Zeiteinheit  aus  der  Pflanze  fortdunstet  um  so  grössere  Mengen 
gelöster  Pflanzennährstoffe  können  in  der  Pflanze  zurückgehalten  und 
aulgespeichert  werden. 

Ich  hoffe  in  dem  nächsten  Hefte  dieser  Zeitschrift  weitere  Unter- 
suchungen über  die  Imbibition  und  über  den  Verdunstungsprocess  mit- 
theilen zu  können,  namentlich  ist  noch  das  Absorptionsverhalten  der  Kali-, 
Kalksalze  u.  s.  w.,  so  wie  der  gelösten  organischen  Stoffe  und  das  Ver- 
halten der  Kali-,  Kalksalze  und  sonstiger  Pflanzennährstoffe  bei  dem 
Verdnnstungsprocesse  näher  zu  untersuchen. 


*)  LandwirttuchaftUcho  Versuchsstationen  V1X.  S.  210. 
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Ueber  den  Flugbrand. 

Ustilago  Carbo  Tul.  (Uredo  segetum  Pers.) 

Vou 

BL  Hoffmann.  ) 

(Hierzu  Tafel  XII.  - XIV.) 


Trotz  (len  zahlreichen  und  zum  Theil  vortrefflichen  Untersuchun- 
gen, welche  über  diesen  gefährlichen  Feind  des  Getreides  von  F.  Hauer 
bis  auf  Tulasne,  de  Bary,  Kühn  u.  A.  vorliegen,  ist  unsere  Kennt- 
niss  dieses  Gegenstandes  noch  nicht  ganz  frei  von  Lücken,  die  merk- 
würdigen Entwickelungsphänomene  sind  noch  nicht  gauz  erschöpft 
Und  so  möge  es  mir  denn  erlaubt  sein,  in  Kürze  hier  mitzutheilen, 
was  meine  eigenen  Untersuchungen  in  Betreff  dieses  Parasiten  mich 
gelehrt  haben. 

Wenn  mau  durch  ein  Hafer-  oder  Geratenfeld  geht,  auf  welchem 
sich  brandige  Blüthen  zeigen,  so  bemerkt  man  bekanntlich  bei  ge- 
nauerem Zusehen  sehr  bald,  dass  eine  brandige  Aehre  oder  Rispe  ge- 
wöhnlich eine  durchaus  brandige  Pflanze  verräth.  Zieht  man  sie  mit 
der  Wurzel  heraus,  so  findet  sich  nicht  selten  ausser  der  zuerst  be- 
merkten Brandähre  noch  eine  vorher  übersehene  zweite  oder  dritte: 
öffnet  man  die  noch  geschlossenen  Nebentriebe,  so  findet  man,  in  junge 
Blätter  eingewickelt,  darin  junge  Aehren  oder  Rispen  auf  verschiedenen 

#)  Zum  Druck  cingescndet  den  28.  Mai  1868.  . D.  R. 


Digitized  by  Google 


193 


Entwickelungsstufen;  und  auch  diese  sind  in  der  Regel  alle  oder  zum 
Theil  brandig  afficirt.  Eine  bestimmte  Kegel  konnte  ich  bezüglich 
der  Reihenfolge  des  Befallen»  dabei,  trotz  einer  grossen  Anzahl  unter- 
suchter Pflanzen  nicht  constatiren.  Bald  ist  es  der  Haupttrieb,  bald 
einer  oder  mehrere  Seitentriebe,  welche  befallen  sind,  bald  nur  letztere 
oder  endlich  alle  zusammen.  Da  die  benachbarten  Stücke  frei  sind, 
der  betroffene  aber  mehr  oder  weniger  total  aflioirt  ist  (wenigstens  in 
den  Blüthenorganen),  so  muss  die  Infection  zu  einer  Zeit  stattge- 
funden habeu , als  das  jetzt  reieh  verzweigte  und  vielhalmige  Gewächs 
noch  ein  einfaches  war.  d.  h.  vor  oder  während  des  Keimlebens.  In 
dieser  Beziehung  ist  besonders  beachtenswerth,  dass  man  mitunter  sogar 
an  einer  Aehre  nur  einen  Theil  der  Blüthen  brandig  findet,  andere  nicht; 
wie  dies  auch  von  Kühn  bezüglich  des  Weizens,  des  Mais  und  der 
Haferrispe  bestätigt  wird.  Ich  beobachtete  einen  Fall,  wo  die  untere 
Hälfte  einer  Gerstenähre  brandig  war,  die  obere  vollkommen  gesund. 

Um  dies  aber  vollständig  verstehen  zu  können,  ist  es  nöthig,  dass 
wir  den  Keimungsprocess  etwas  genauer  betrachten.  Das  reife 
Koni  der  Gerste  (Hordeuin  distichum)  ist  aussen  von  zwei  Spelzen  fest 
umwickelt,  indem  die  begrannte  hintere  (Taf.  XII,  Fig.  2)  seitwärts  ein 
wenig  über  die  vordere  oder  innere  (Fig.  1)  übergreift..  Auf  dem  senk- 
rechten Durchschnitte  der  Frucht  erkennt  man  (Fig.  3),  dass  der  Keim 
unten  und  aussen  (hinten)  steht,  *)  über  ihm  das  mehlige  Eiweiss. 
Schält  man  beide  Spelzen  ab,  so  zeigt  sich  unterhalb  derselben  noch 
eine  besondere,  den  Samen  fest  umschliessende  Schale  (Fig.  4),  welche 
bei  mikroskopischer  Untersuchung  zwei  Membranen  aus  je  zwei  Schich- 
ten zeigt.  Die  äussere  Membran  wird  als  Fruchtschale,  die  innere  als 
Samenschale  unterschieden  werden  können;  wir  wollen  beide  zusammen 
weiterhin  als  Testa  bezeichnen.  Auch  ohne  die  Fracht,  zu  durch- 
schneiden,  sieht  man  den  Keim  deutlich  durch  die  Testa  hindurchschim- 
mern (Fig.  ft).  Der  mikroskopische  Bau  der  zwei  Membranen  ist  folgender 
(wenn  man  sich  das  Koni  aufrecht  stehend  denkt).  Membran  1 : Schicht  a 


•)  Es  ist  merkwürdig,  dass  über  solche  elementürc  Dingo  noch  Zweifel  obwalten 
können.  En  dlichcr  (Enchiridion)  lässt  den  Keim  vorn  sitzen,  ebenso  Ko  ssnian  n - 
Heyer  (Flora  v.  Giessen);  Koch  (Synopsis)  und  Jiindley  (veg.  Kingd  ) lassen  die 
Sache  unentschieden.  Richtig  ist  die  Darstellung  bei  Necs  (gen.  h.  IV.  t.  13  u.  s.  w.), 
O.  Berg  (Charakteristik  der  PHanzengatt,  18U1.  t.  5.  F.  öS#,  k);  b^i  Schleiden 
(Haudb.  medic.  pharmac.  Kot.  1802.  I.  p.  lt>ö). 
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(von  aussen):  längsgestrecktes  Parenchym,  ohne  Spaltöffnungen,  so- 
weit ich  ermitteln  konnte;  von  aussen  nach  innen  platt  gedrückt,  was  auch 
von  den  folgenden  Schichten  gilt,  b:  Quergestrecktes  Parenchym,  Ecken 
abgerundet;  die  Zellen  kürzer  als  die  vorigen.  — 2:  a.  quergestrecktes 
Parenchym,  vorigem  ähnlich,  doch  die  Zellen  niederer  und  sclunäler. 
b.  längsgestrecktes  Parenchym,  Zellen  eckig,  ähnlich  1 a. 

Der  Keim  zeigt  aul  dem  senkrechten  Durchschnitte  mehrere  Ab- 
theilungen (Fig.  6).  Zu  oberst  (c)  den  Cotyledon  oder  das  Seutellum. 
welcher  dem  Eiweisse  dicht  anliegt,  ohne  mit  demselben  verwachsen 
zu  sein;  auf  der  Grenze  zwischen  beiden,  dem  Eiweisse  angehörig, 
liegt  eine  Schicht  zusammengedrückter  und  geschrumpfter,  inhaltloser 
Zellen,  durch  welche  hindurch  während  der  Keimung  die  Keservestoffe 
aus  dem  alsdann  milchig-flüssigen,  in  einen  festen  Sack  eingeschlosse- 
nen Eiweiss  in  den  wachsenden  Keim  wandern  müssen.  Während 
nun  die  ganze  hintere  Fläche  des  C'otyledons  vollkommen  frei*)  und 
leicht  ablösbar  ist  (Fig.  7),  so  ist  doch  der  Rand  ringsum  befestigt, 
indem  die  das  Eiweiss  aussen  einhiillende  Membran  ununterbrochen 
auf  den  Cotyledon  fibergeht  (Fig.  0).  Der  Cotyledon  ändert  sich  wäh- 
rend der  Keimung  nicht,  er  versehrumpft  zuletzt  und  vermodert  — 
Darauf  folgt  die  Gemmula,  Knospe  (Fig.  li,  g),  aus  4 Blättern  be- 
stehend, innerhalb  deren  der  Vegetationskegel  sich  schwach  angedeutet 
erkennen  lässt;  der  letztere  ist  bestimmt,  die  weiteren  Blätter  und 
den  Halm  mit  der  Aehre  zu  bilden.  Nach  unten  erkennt  man  dann 
die  Würzelchen  (r),  welche  zu  4 oder  5 gleichfalls,  wie  die  Blätter, 
in  eine  Scheide  eingehüllt  sind,  welche  beim  Keimen  zerrissen  wird. 
Man  kann  Blätter  und  Würzelchen  aus  ihren  betreffenden  Scheiden 
herausnehmen  (Fig.  7).  Beide  sind  getrennt  durch  eine  Zwischenschicht 
(Fig.  ti,  n),  den  Indifferenzpunkt,  Nodus  vitalis:  den  ersten  oder  pri- 
mitiven Halmknoten. 

Zur  vollständigen  Klarheit  ist  es  nöthig,  ausser  dem  Längsschnitte 
auch  mittelst  fortschreitender  Querschnitte  den  Embryo  zu  stu- 
diren.  Durchschneidet  man  weit  oben  und  sieht  von  oben  darauf  (Fig.  8), 
so  erkennt  man  ausser  dem  Scheidenblatt  (Vagiuula,  Coleoptyle)  noch 
das  zusammengefaltete  Blatt  no.  2 und  in  diesem  frühzeitig  die  An- 


*)  Fig.  37  zeigt  die  Cotyledon arfl iiche  eines  gekeimten  Samens  von  hinten,  nach- 
dem das  Albumen  entfernt  worden. 
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deutuugen  der  zukünftigen  GeßLsshündel.  Weiter  abwärts  (Fig.  9) 
findet  man  die  Gemniula  etwas  platt  gedrückt  (von  vorn  nach  hinten), 
und  dem  Cotylcdon  (c)  breit  aufgewaehsen.  Wieder  etwas  tiefer, 
trifft  der  Querschnitt  die  innersten  Blätter  (Fig.  10)  und  den  Vegeta- 
tionspunkt. Blatt  3 und  4 sind  zu  dieser  Zeit  sehr  rudimentär  (Fig. 
10.  b.,  isidirt).  Blatt  2 dagegen  ist  auch  hier  spiralig  übergreifend 
eingeschlagen  und  ganz  frei.  Wieder  etwas  weiter  abwärts,  trifft 
der  Querschnitt  (Fig.  11,  von  unten  betrachtet)  die  Stelle,  wo  das 
Blatt  no.  2 auf  eine  Strecke  weit  vorn  und  hinten  angewachsen  ist, 
wie  die  punctirten  Linien  andeuten.  Man  kann  sich  von  dieser  Ver- 
wachsung durch  Abwärtszerren  der  inneren  Theile  (Fig.  12)  leicht 
überzeugen.  Fig.  13  zeigt  eine  tiefere  Stelle,  dein  Modus  schon  nahe; 
das  Blatt  2 ist  nur  nach  vorn  frei;  die  inneren  Theile  sind  noch  nicht 
differenzirt.  Im  Nodus  selbst  ist  nichts  Besonderes  zu  unterscheiden; 
Fig.  14  zeigt  den  Cotylcdon,  hinter  ihm  das  Eiweiss,  welches  gerade 
hier  etwas  von  vorn  nach  hinten  zusammengezogen  ist  Schreitet 
man  mit  Querschnitten  noch  weiter  nach  unten  fort,  so  trifft  man  zu- 
nächst die  Stelle,  wo  sich  die  Würzelchen  zu  differenziren  beginnen 
(Fig.  15);  man  erkennt  dies  an  einer  besonderen  Transparenz  der  be- 
treffenden Partie,  wodurch  die  weisse  Farbe  etwas  von  jener  der  Um- 
gebung verschieden  wird.  Weiterhin  treten  dieselben  sofort  selbst- 
ständig auseinander  (Fig.  lti,  17);  doch  beginnt  von  da  an  ihre 
Weiterentwickelung  ungleich  zu  werden,  wie  sich  denn  bei  Fig.  18 
nur  4 statt  5,  und  zwar  von  verschiedener  Grösse,  zeigen. 

Keimung.  Entfernt  man  die  Spelzen  eines  aufgeweichten  Gersten- 
kornes, so  findet  mau,  durch  die  Testa  durchschimmernd,  unten  den 
Keim  (Fig.  19);  seitlich  wird  er  umfasst  von  den  fest  angedrückten 
Lodiculae  (Fig.  26 1),  welche  in  Fig.  19  abgelöst  dargestellt  sind.  Die 
erste  Aenderung  bei  der  Keimung  besteht  (Fig.  20)  darin,  dass  die 
Gemmnla  sich  aufwärts  streckt,  während  die  Scheide  der  Würzelchen 
(Coleorhiza)  nicht,  wie  die  Vaginula,*)  im  Stande  ist,  dem  inneren 
Drucke  nachzugeben,  sondern  auch  die  Testa  selbst  an  dieser  Stelle, 

*)  So  sieht  es  wenigstens  bei  oberflächlicher  Betrachtung  aus.  Zergliedert  man 
genauer,  so  erkennt  man  allerdings,  dass  auch  die  Yagimila  aussen  von  einer  sehr 
zarten  Membran  oder  Scheide  ringsum  üborkleidet  ist  (angedeutet  in  Taf.  XII.  Fig.  7 a). 
Diese  aber  scheint,  wie  die  Scheide  der  Würzelchen,  gleichfalls  zersprengt  zu  werden, 
doch  ist  die  Risswunde  nicht  deutlich. 
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zersprengt  wird.  Auf  Fig.  26  sieht  man  die  Wundlefze  der  Testa  dax- 
gestellt, auf  Fig.  36  zugleich  jene  der  Wurzelscheide;  auf  Fig.  2 sieht 
man  die  letztere  hervorragen.  Hiermit  hat  der  erste  Act  der  Keininng 
begonnen. 

Indem  nun  die  Vaginula  am  Eiweisskörper  in  die  Höhe  wächst 
muss  sie  endlich  auch  ihrerseits  irgend  wo  die  Testa  sprengen,  um 
sich  weiter  entwickeln  zu  können.  Dies  geschieht  an  ziemlich  ver- 
schiedenen Stellen,  wie  deren  eine  Auswahl  unter  Fig.  36,  26,  27,  28 
dargestellt  ist;  die  Wundlefze  ist  unregelmässig.  — Aber  es  gilt  nun 
auch  für  den  Keim,  mit  Wurzeln  und  Gemmula  die  fest  anhaf- 
tenden beiden  Spelzen  oben  und  unten  zu  sprengen.  Das  erste  Her- 
vorbrechen des  ersten  Würzelchens  geschieht  hier  durch  einen  unregel- 
mässigen Hiss  (Fig.  25)  an  der  Stelle,  wo  einstens  das  Gerstenkorn 
angewachsen  war.  Die  Gemmula  dagegen  sucht  sich  ihren  Weg  in 
der  Kegel  oben  (selten  mehr  seitwärts)  in  der  Spalte,  welche  von  der 
l’alea  inferior  und  superior  gebildet  wird;  Fig.  24  von  innen,  21  von 
der  Seite,  22  gleichfalls  von  innen  oder  vorn;  in  letzterer  Figur  ist 
die  untere  Spelze  nebst  der  Testa  autgeschnitten  und  etwas  zur  Seite 
geschoben  worden;  man  sieht  hier  die  Kinne  durch  einen  braunen 
Strich  bezeichnet,  welche  vorn  auf  der  Mitte  des  Eiweisskörpers  herab- 
zieht. 

Etwas  später  wird  dann  die  weiche  Vaginula  selbst  oben  durch- 
brochen (Fig.  2‘J),  indem  dieselbe  sich  nicht  weiter  zu  strecken  vermag; 
sie  bildet  jetzt  auf  dem  Kücken  2 Längsstreifen  aus,  in  welchen  sich 
in  3 — 4 Keihen  zahlreiche  Spaltöffnungen  entwickeln;  und  indem  das 
zweite  und  die  folgenden  (grünen)  Blätter  sich  aus  der  oberen  Öff- 
nung gewaltsam  hinausdrängen,  zersprengen  sie  endlich  die  Vaginula 
ihrer  ganzen  Länge  nach  einseitig  von  oben  bis  unten  (Taf.  XIII,  Fig.  1), 
worauf  dieselbe  allmälig  abwelkt  und  vermodert  (Taf.  XI II,  Fig.  12).  Sie 
ist,  da  sie  keine  Ligula  besitzt,  als  Blattscheide  — nicht  als  Blatt- 
spreite zu  betrachten,  ähnlich  den  blattlosen  Scheiden  an  den  un- 
teren Stammtheilen  vieler  ümbelliferen. 

Wenn  die  Vaginula  etwa  einen  Zoll  Länge  erreicht  hat,  so  findet 
man  in  ihrem  Innern  Folgendes  (Taf.  XII,  30):  nämlich  vier  deutliche,  nun 
grüne  Blätter,  sämmtlich  eingerollt  und  dadurch  nach  oben  geschlossen, 
mit  Ausnahme  des  vierten  (Fig.  31),  welches  noch  einen  offenen  Schlitz 
bildet,  in  dessen  Tiefe  man  den  Vegetationspunkt  findet  (Fig.  32), 
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, welcher  bei  stärkerer  Vergrösserung  eine  rundliche  Form  hat  und  ganz 
und  gar  aus  kleinen,  safterfüllten  Parenchymzellen  ohne  Chlorophyll 
besteht;  Spaltöffnungen  und  Gefässe  sind  zu  dieser  Zeit  nicht  vorhanden. 
Bald  rollt  sich  nun  auch  das  vierte  Blatt  ein  (Fig.  34),  und  der  Vege- 
tationspunkt beginnt,  sich  kegelförmig  in  die  Länge  zu  strecken 
(Fig.  35),  indem  er  sich  anschickt,  neue  Blätter  und  weiterhin  die  Aehre 
anzulegen.  Wir  sehen  dies  deutlicher  auf  Taf.  XIII.  Fig.  1 zeigt  die 
Aufeinanderfolge  der  Blätter  in  natürlicher  Grösse;  man  sieht  im  In- 
nern zu  dieser  Zeit  bereits  ein  fünftes  Blatt  angelegt,  welches  Fig.  2 
vergrössert  dargestellt  ist.  Dasselbe  besitzt  jetzt  noch  keine  Spalt- 
öffnungen. Auch  die  Aehrenanlage  gestaltet  sich  nun  bestimmter.  Auf 
Fig.  3 sieht  man  dieselbe  in  ein  noch  jüngeres  Blättchen  theilweise 
eingewickelt,  auf  Fig.  4,  nach  Entfernung  des  vorigen,  wiederum  ein 
neues  Blättchen  sich  unten  seitwärts  hinausschieben,  und  dies  kann 
bis  auf  8 Blätter  sich  fortsetzen.  Die  Aehre  selbst  zeigt  sich  Fig.  5 
alsein  wulstiges,  abgerundetes  Achsenende;  sie  bat  im  senkrechten  Durch- 
schnitte unregelmässige  Ausbuchtungen  (Fig  ü),  welche  bei  der  Seiten- 
ansicht sich  als  holperige  Ringwülste  ergeben:  die  ersten  Andeutungen  der 
zukünftigen  Aehrehen.  Zu  dieser  Zeit  kann  man  im  Innern  der  zu- 
künftigen Spindel  etwa  2 bis  3 Spiralen  - in  ihrer  ersten  Anlage  — 
auffinden.  Dieselben  sind  noch  etwas  krumm  und  sehr  kurzgliederig. 
Die  Blumenwülste  sind  noch  ohne  Gefässe.  — Hat  die  Aehre  etwa 
1 p.  Linie  Länge  erreicht,  so  zeigen  sich  die  Aehrehen  bereits  be- 
stimmter unterschieden  (Fig.  8);  man  sieht  bei  einiger  Vergrösserung 
nun  schon  Spelzen  und  Grannen  sich  differenziren  (Fig.  ff,  10),  und 
im  Innern  dieser  zackigen  Wülste  hisst  sich  bereits  der  Fruchtknoten 
mit  den  zwei  Narben  und  dem  Eichen  in  demselben  (Fig.  11),  sowie 
die  Antherenanlage  erkeimen.  Gefässe  sind  in  letzteren  Theilen  immer 
noch  nicht  vorhanden.  Stärkekörnchen  (von  ausserordentlicher  Klein- 
heit trifft  man  nur  spärlich,  und  zwar  an  der  Basis  der  Spieulae  und 
in  der  jungen  Rachis.  Etwas  später  aber,  wenn  der  Fruchtknoten 
(mit  Narben)  eine  Linie  Länge  erreicht  hat,  findet  man  auch  in  ihm 
diese  kleinen  Stärkekörnchen. 

Aber  bekanntlich  bleibt  ein  Halm*,  wie  wir  ihn  jetzt  von  der 
Keimung  au  bis  zu  seiner  definitiven  Gestaltung  verfolgt  haben,  nicht 
einzeln;  es  ist  Regel,  dass  aus  demselben  Getreidekorn  eine  grössere 
Zahl  vou  Halmen  hervorgehen,  welche  ungleich  an  Alter  sind,  so  dass 
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die  zuletzt  angelegten  noch  kaum  ein  deutliches  Aehrchen,  in  die  , 
Blätter  fest  eingewickelt,  tragen,  während  der  Hauptstamm  bereits 
eine  völlig  reife  Aehrc  producirt  hat. 

Im  Folgenden  werde  ich  zu  zeigen  versuchen,  wie  diese  für  die 
Agricultur  so  wichtige  Verzweigung  vor  sich  geht. 

In  den  Achseln  der  untersten,  schon  im  Embryo  angelegten  Blätter 
— und  nur  in  diesen  — bilden  sich  sehr  frühzeitig  die  kleinen  warzen- 
förmigen Wülste,  welche  bestimmt  sind,  weiterhin  zu  Knospen  und 
im  günstigsten  Falle  zu  Halmen  mit  Aehren  zu  werden;  jeder  dieser 
Seitenhalme  oder  Zweige  aber  ist  unter  günstigen  Umständen  im  Stande, 
selbst  wieder  in  den  Achseln  seiner  untersten  Blätter  ebensolche  Knos- 
pen und  Zweige  hervorzutreiben;  daher  die  ausserordentlich  reiche  Be- 
stockung, welche  man  mitunter  bei  günstig  gewachsenen  Getreide- 
pflanzen beobachtet,  und  welche  bekanntlich  durch  künstliche  Zertheilung 
und  wiederholte  Verpflanzung  des  Stockes  bis  auf  das  Aeusserste  ge- 
steigert werden  kann. 

In  Algier  wurde  vom  Kaiser  Napoleon  III.  eine  Gerstenpflanze 
mit  121  Aal  men  gefunden  (Compt  rend.  Juni  1865,  p.  1161).  Möller 
zog  eine  Weizenpflanze  mit  250  Halmen,  wovon  118  volle  Aehren 
bildeten  ä 30  Körner  i.  e.  3540  Körner.  (Cf.  Frauend.  Blätter  1862. 
Febr.,  S.  38).  Nach  K night  lieferte  ein  Stock  Winterweizen  nach 
dreimaliger  Theilung  5000  Stöcke  mit  21,109  Aehren,  mit  576,840 
Körnern.  — 

Die  spontane  Verzweigung  ist  übrigens  nicht  an  jedem  Stamme 
vollkommen  identisch;  einige  Beispiele  werden  dazu  dienen,  die  gewöhn- 
lichen Verhältnisse  zu  veranschaulichen.  Taf.  13,  Fig.  12  zeigt  eine  junge 
Gerstenpflanze  in  natürlicher  Grösse.  Nur  eine  Knospe  (I)  ist  un- 
mittelbar zu  sehen;  sie  ist  durch  die  vermodernde  Vaginula  (1)  hervor- 
gebrochen und  befindet  sich  gerade  zwischen  den  ersten  Adventivwurzeln, 
deren  weiterhin  in  diesen  niedersten  Stammgenerationen  noch  eine 
ganze  Anzahl  sich  entwickeln  kann.  Ihrer  Natur  nach  hat  sie  den 
Charakter  eines  Ausläufers  (Stolo).  Zerspaltet  man  das  grüne  Blatt 
(2)  bis  auf  den  Grund,  so  wird  in  dessen  Achsel  abermals  eine  Knospe 
sichtbar  (Fig.  13,  II).  Zerspaltet  man  das  Blatt  3,  so  sieht  man  im  Achsel- 
grunde sogar  zwei  Knospen  (Fig.  14)  nebeneinander,  wovon  die  eine 
grösser,  die  andere  kleiner  ist  (B).  Zerspaltet  man  endlich  das  vierte 
Blatt,  so  erkennt  man  abermals  eine  Knospe  (Fig.  15  IV.),  deren  in- 
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nerer  Bau  (C),  wie  jener  der  vorigen  (B),  bereits  die  Blattanlagen  und 
den  Vegetationspunkt  — den  zukünftigen  Halm  mit  der  Aehre  — 
zeigt.  In  der  Basis  des  fünften  Blattes  eingewickelt,  erkennt  man 
endlich  die  letzte,  die  Terminalknospe  (Fig.  16).  Alle  diese  Knospen 
sind  noch  nahezu  auf  gleicher  Höhe,  man  kann  sich  also  leicht  vor- 
stellen., dass  das  Myceliura  eines  Pilzes,  welcher  im  Innern  des  pri- 
mitiven Stämmchens  emporwuchert,  ohne  Weiteres  mit  der  grössten 
Leichtigkeit  Aeste  in  die  erste,  zweite,  dritte,  oder  in  alle  Knospen 
und  die  benachbarten  Blattbasen  abgeben  kann.  In  Fig.  17  sind  die 
Knospen  eines  solchen  Stammes  in  ihrer  allmählichen  Aufeinanderfolge 
etwas  schematisch  dargestellt;  in  Fig.  18  ebenso  von  oben  betrachtet 
und  in  eine  Ebene  projicirt,  woraus  man  sieht,  dass  ihre  Stellung  zur 
Hauptachse  sehr  verschieden  ist  und  eine  rcchtsumläufige  Spirale  bildet 
Fig.  19  zeigt  einen  um  mehrere  Tage  weiter  entwickelten  Zustand; 
man  sieht  unten  an  der  Seite  des  primitiven  Stammes,  von  welchem 
dert'otyledon  bereits  weggemodert  ist  eine  verkümmerte  Seitenachse  I; 
darauf  in  anscheinend  gleicher  Höhe  2 Aeste  II.  und  111.  (oder  II.  A. 
und  II.  B.);  darauf  abermals  einen  Ast,  welcher  mit  IV.  bezeichnet 
ist  und  endlich  den  Hauptstamm,  bezeichnet  V.  Die  Blätter  sind  an 
diesen  Stammbasen  angedeutet.  — - Fig.  20  zeigt  einen  analogen  Fall; 
der  Hauptstamm  I.  hat  an  Stärke  alle  anderen  übertroffen!  von  den 
beiden  gleiclihohen  Zweigen  zweiter  Ordnung  (II.  A-  und  B.)  ist  eben- 
falls der  eine  stärker,  als  der  andere;  dicht  über  ihm  entspringt  der 
Zweig  dritter  Ordnung  (III.),  mit  welchem  in  diesem  Falle  die  Ver- 
zweigung abschloss.  - Fig.  20  b.  zeigt  Folgendes:  Unten  ist  die 
einstige  Lage  mul  der  Umriss  des  nun  vermoderten  und  verschwundenen 
Samens  angedeutet;  a ist  der  primäre  Knoten  mit  den  Primitivwurzeln ; 
b ist  ein  braun  gefärbter  Rest  des  Seutellum  (oder  Cotyledon)  nach 
Verwesung  der  aidiängenden  Theile;  c ist  der  zweite  Knoten,  mit  Ad- 
ventivwurzeln. (Hier  hat  sich  ein  Seitenast  II.  entwickelt,  wie  Fig.  2üc. 
stärker  vergrössert  und  im  senkrechten  Durchschnitte  darstellt).  Boi 
dem  Blatte  B endlich  ist  in  gleicher  Höhe  ein  Ast  (III)  nach  oben 
und  eine  Adventiv wur/.el  nach  aussen  und  gnten  hervorgetreten ; letztere 
hat  das  Blatt  durchbohrt.  Solcher  können  mehrere  auf  gleicher  Höhe 
neben  einander  entstehen. 

Anhangsweise  ist  zur  Vergleichung  mit  der  Gerste  unter  Fig.  21 
auch  die  jugendliche  Haferrispe  dargestellt,  die  beginnenden  Seiten- 
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Verzweigungen  etwas  starker  vergrössert  unter  Fig.  22  und  23.  Diese 
Stufe  entspricht  derjenigen  der  Gerste,  welche  unter  Fig.  4 und  5 ab- 
gebildet ist. 


Entwickelung  des  Flugbrandes  (Tafel  XIV.). 

Zu  Anfang  ist  die  ergriffene  Aehre  noch  fest  in  die  Blätter  ein- 
geschlossen, in  Farbe  und  Form  auf  den  ersten  Blick  noch  wenig  ver- 
ändert (Fig.  1.).  Eine  genauere  Betrachtung  zeigt  jedoch,  dass  sie 
(ganz  oder  auch  — in  seltenen  Fällen  — nur  theilweise  bereits  auf 
dieser  Lehensstufe  schon  tief  alterirt  ist.  Bei  geeigneter  Vergrösse- 
rung  bemerkt  man,  dass  der  Kücken  der  unteren  Spelzen  wulstig  auf- 
getrieben ist  (Fig.  2),  dass  die  Glumae  und  die  Antheren  in  diese 
Masse  eingeschmolzen  sind.  An  anderen  Blüthen  bilden  die  Blüthen- 
hüllen  eine  Art  Sack  (Fig.  3),  welcher  dickfleischig  ist,  wie  man  an 
dem  Einschnitte  in  Fig.  4 (vom)  bemerken  kann:  dieselbe  Blüthe  zeigte 
dagegen  vom  Kücken  betrachtet  kaum  eine  Abnormität  Hier  sind 
alle  Theile  — in  Folge  der  parasitischen  Affection  — mit  einander 
verwachsen;  ein  Ei  ist  nicht  zu  unterscheiden;  unten  und  oben  findet 
man  Pilzsubstanz  im  Gewebe,  doch  sind  die  Griffel  davon  frei,  der 
Griffelcanal  normal.  Auch  die  Grannen  werden  bald  ergriffen  (und 
somit  zerstört  oder  unkenntlich),  bald  nicht  Das  Gewebe  selbst  wird 
verdrängt  und  mehr  oder  weniger  consumirt.  — Bald  fängt  aber  nun 
die  Aehre  an,  braun  und  dann  schwarz  zu  werden.  Schält  man  sie 
zu  dieser  Zeit  aus  den  eiuhüllenden  Blättern  heraus,  so  findet  man 
sie  in  manchen  Fällen  (nicht  immer)  vollkommen  eingesponnen  in 
ein  feines,  fädiges  Myeelium,  welches  die  innere  Blattoberfläche  mit 
der  äusseren  Oberfläche  der  Blüthenspelze  zusammenheftet;*)  es  über- 
spinnt die  letztere  oft  wie  ein  feines  Maschennetz  (Fig.  13,  N.).  Ganz 
dasselbe  fand  ich  auch  einigemal  bei  sehr  jungen  Brandähren  des 
Hafers.**)  Die  Spelzen  selbst  bilden  eine  immer  unvollkommener 

*)  Dies  Verhalten  erklärt  die  Entstehung  der  analogen  Ustilago  hypodytes  auf  der 
inneren  Oberfläche  der  Klattscheiden  des  Getreides. 

**)  Auch  Cladosporium  herbaruni  scheint  ein, Endophyt  zu  sein.  Ich  fand  einige' 
male  bei  sehr  jungen  Halnitriebcu  von  Gerste  auf  dem  letzten  noch  eingerollten  und 
umschcidc teu  (umhüllten)  Blatte  diesen  Pilz  in  Massen  aus  den  Spaltöffnungen  auf 
der  inneren  Oberfläche  hervorbrechend.  Vgl.  auch  pag.  ö9  dieser  Zeitschrift* 
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werdende  Decke  des  Fruchtknotens  u.  s.  w.,  im  Verhältniss  als  der  Pilz 
ira  Innern  an  Ausdehnung  und  Reife  zunimmt.  Anfangs,  wo  das  In- 
nere der  Frucht  auf  dem  Quer-  und  Längsschnitte  noch  weiss  mit 
wolkigen  und  marmorirten  bräunlichen  Schattirungen  erscheint,  (Fig.  9), 
ist  auch  im  Innern  mikroskopisch  neben  der  jungen  Pilzmasse  (wovon 
unten  mehr)  noch  eine  grössere  oder  geringere  Menge  des  normalen 
Parenchyms  und  der  Geflsse  zu  erkennen  (Fig.  10),  allerdings  auf- 
fallend verschoben,  zerdrückt,  verbogen  und  ohne  Stärkemehl.  Weiter- 
hin aber  werden  diese  normalen  Structurtheile  (durch  Resorption)  voll- 
ständig beseitigt,  und  dieser  Zerstörungsprocess  ergreift  zuletzt,  mit 
vorschreitender  Sporenreife,  auch  die  junge  Fruchtschale  (einschliess- 
lich der  Blüthenhülle).  Fig.  t>.  zeigt  eine  junge  Aehre  auf  dieser 
Stufe  in  natürlicher  Grösse,  Fig.  7 eine  einzelne  Blüthe  derselben, 
stärker  vergrössert  und  von  aussen  betrachtet;  Fig.  8 endlich  im  Längs- 
schnitte. wo  man  nicht  nur  die  noch  nnzerstörten  äusseren  Membran- 
theile  und  inneren  Structurelemente  an  einzelnen  Stellen  durch  ihre 
belle  (weissliche)  Farbe  unterscheiden  kann,  sondern  zugleich  erkennt, 
dass  die  brandige  Affection  sich  tief  in  die  Spindel  hinein  fortsetzt  ; 
was  übrigens  nicht  immer  so  vorkommt. 

Untersucht  man  einen  solchen  äusseren  Membranrest  unter 
dem  Mikroskope,  so  hält  es  meistens  nicht  schwer,  von  da  nach  innen 
sich  fortsetzend  eine  mitunter  bedeutende  Menge  von  Myceliumf&den 
au  erkennen  (Fig.  13),  an  welchen  zahlreiche  Sporen  haften,  welche, 
wie  es  scheint,  nicht  immer  bloss  zufällig  (durch  das  Präpariren),  an 
diese  Stelle  gelangt,  sondern  an  Ort  und  Stelle  entstanden  sind.  Diese 
Mycelfäden  sind  von  sehr  ungleicher  Dicke  und  mehr  oder  weniger 
strotzend  mit  Plasma  gefüllt,  dabei  mannigfach  verbogen  und  äusserst 
reich  verzweigt.  — Das  ganze  Innere  ist  zuletzt  mit  nichts  als  Sporen- 
pulver ausgetüllt,  (das  spärliche  und  feine  Mycelium  scheint  also  hier 
resarhirt  zu  werden)  welches  endlich  die  bis  dabin  noch  ziemlich  glatte, 
marnquinartig  punctirte  und  feste  Oberfläche  durchbricht  (wo  dieselbe 
etwa  noch  mit  Membranresten  bekleidet  war),  oder  zerberstet  und  nun 
auseinanderfallt  und  in  alle  Winde  sich  zerstreut. 

Was  die  Bildung  der  Sporen  betrifft,  so  bin  ich  trotz  tieissiger 
Anwendung  des  Macerationsverfahrens  sowie  der  Farbstoffimbibition, 
hi  keinem  für  mich  ganz  befriedigenden  Aufschlüsse  gekommen.  Ich 
muss  zwar  mit  meinen  Vorgängern  im  Allgemeinen  annehmen,  dass 
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dieselben  von  den  Mvcelfaden  durch  Abschnürung  entstehen,  oder  dass 
das  Mycelium  geradezu  in  Sporen  zerfällt;  denn  ich  habe  wiederholt 
an  halbreifen  Stellen  solches  Mycelium  aufgefunden,  an  welchem  dieser 
Process  nicht  wohl  zu  verkennen  war;  Fig.  10  sind  mehrere  solcher 
Partien  abgezeichnet.  Auf  der  andern  Seite  sind  die  Sporen  — selbst 
die  ganz  unreifen  — mitunter  so  gross,  dass  es  schwer  wird,  sich 
vorzustellen,  wie  dieselben  aus  den  sehr  feinen  Mycelfäden  durch  Zer- 
fallen sich  bilden  sollen,  um  so  mehr,  da  ich  diese  Procedur  selbst 
niemals  wahrnehmen  konnte.  Wenn  man  Objecte  wie  .Fig.  11  vor  sich 
sieht,  wo  die  stark  lichtbrechenden  und  sehr  auffallenden  Zellenplasmata 
noch  gar  nicht,  oder  erst  andeutungsweise  mit  einer  Zellmembran 
(Sporenlmut)  umgeben  sind,  so  wird  man  in  der  That  etwas  zweifel- 
haft; an  vielen  dieser  Kerne  ist  eine  Zweitheilung  kaum  zu  verkennen; 
auch  die  durch  Maeeration  isolirten  Plasmata  (Fig.  12)  derselben  sehen  mei- 
nes Erachtens  durchaus  nicht  so  aus,  als  wenn  hier  eine  durch  Mycelföden 
bedingte,  kettenförmige  Aneinanderreihung  der  Sporen  stattfinde.  Viel- 
leicht hat  der  Process  der  Sporenbildung  im  vorliegenden  Falle  einige 
Aehnlichkeit  mit  der  allseitigen  Sprossung  der  Hefezellen  (Vergl.  m. 
Icones  analyt,  Fungor.  t.  20  F.  13.  14);  doch  muss  dies  weiteren 
Forschungen  überlassen  bleiben.  Besonders  auffallend  finde  ich  übri- 
gens, dass  die  Pilzsubstanz  stellenweise  auf  einer  gewissen  Stufe  der 
Unreife  weder  mycelartig,  noch  sonst  wie  charakteristisch  gestaltet  ist, 
vielmehr  eine  grumös-breiige  Masse  mit  feinen  Pünktchen  und  kleinen 
Lücken  (auf  dünnen  Durchschnitten)  bildet,  welche  concav  oder  hohl 
sind,  da  sie  beim  Senken  des  Mikroskops  aufblitzen  (nach  H.  W elcker's 
Methode).  Da  man  sehr  häutig  Plasmakerne  ohne  eine  Spur  um- 
hüllender Membran  um  die  Einzelnen  findet  (Taf.  XIV.,  Fig.  11  a),  so 
kann  man  hier  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  freier  Zellenbildung, 
wie.  in  der  Peridie  von  Mucor,  nicht  verkennen.  Diese  Kerne  sind  in 
Aetlier  und  in  Salpetersäure,  sowie  in  chlorsaurem  Kali,  nicht  löslich). 

Inoculation. 

Fragt  man  nun,  auf  welche  Weise  der  Parasit  an  die  Pflanze 
kommt,  so  sind  folgende  Möglichkeiten  in  Erwägung  zu  ziehen;  1)  durch 
die  Blüthe;  nämlich  indemSinne,  dass  etwa  ein  während  der  Blüthe- 
zeit  durch  Ustilago  inficirter  Fruchtknoten  ein  krankes  Korn  bildete, 


Digitized  by  Google 


203 


welches  im  nächsten  Jahre  dann  einen  oder  mehrere  kranke  Halme 
treiben  würde.  (Denn  dass  direct  eine  Infection  mit  sofortiger  Sporen- 
bildnng  in  loco  stattlinden  könne,  wird  wohl  heutigen  .Tages  Niemand 
mehr  glauben,  in  Erwägung  dessen,  was  oben  über  das  gleichzeitige 
Eigriffensein  mehrerer  Aehren  aus  demselben  Stocke,  selbst  wenn  sie 
noch  ganz  jung  und  fest  in  die  Blätter  eingewickelt  sind,  gesagt  wurde; 
ferner  in  Betracht  des  Umstandes,  dass,  wie  ich  hinzufügen  will,  der- 
artige Infectionsversuche  zur  Blfithezeit  — deren  ich  viele  ausgeführt 
habe  — gänzlich  erfolglos  geblieben  sind,  d.  h.  Samen  brachten,  welche 
im  folgenden  Jahre  keine  brandährigen  Pflanzen  producirten;  während 
eine  Infection  des  Samens  mit  Sporenstaub  bekanntlich  in  vielen  Fällen 
gelungen  ist.)  Aber  dann  müsste  man  bereits  in  den  Früchten  der 
betreffenden  Sommerähre  Mycelium  linden,  was  bisher  nicht  geschehen 
ist*)  — 2)-  durch  die  Spelzen  und  die  Samenschale  (Testa). 
Diese  Annahme  ermangelt  jedes  directen  Beweises,  indem  Niemand 
die  Keimfäden  der  Ustilago  durch  die  harten  und  todten  Zellen  der 
Glumae  und  der  Testa  hat  eindringeu  sehen.  Es  ist  auch  an  und  für 
sieh  ganz  unwahrscheinlich,  dass  ein  auf  lebendes  Gewebe  angewie- 
sener Parasit  in  diesen  todten  Zellen  und  Zellsäften  die  Bedingungen 
für  sein  Leben  und  seine  Weiterentwickelung  linden  sollte.  In  dieser 
Beziehung  verhalten  sich  bekanntlich  viele  Hyphomyceten  und  die  Myce- 
lien  vieler  Sphärien  und  grösserer  Holzschwämme  ganz  anders.  Man 
möge  dabei  im  Auge  behalten,  dass  die  Perforation  der  Membranen 
durch  Pilzfäden  nicht  mit  dem  Loche  oder  Risse  verglichen  werden 
kann,  welchen  etwa  eine  feine  Nadelspitze  hervorbringen  würde.  Denn 
dort  ist  kein  Riss,  vielmehr  einfache,  scharf  begrenzte  Perforation 
in  Folge  von  Schmelzung  und  Resorption  der  Membranstelle. 
Diese  aber  setzt  eine  Assimilation,  eine  Ernährung  voraus;  und  man 
wird  schwerlich  annehmen  können,  dass  sich  die  MycellÜden  der  Ustilago 
von  lebenden  und  von  todten  Zellen  gleichmässig  ernähren  können. — 
3)  Durch  die  ausbrechenden  Keimwurzeln  der  Gerste,  oder  genauer 
ausgedrückt,  durch  den  Zwischenraum  zwischen  der  inneren  Seite  der 


*)  Es  wird  hier  uumithig  sein,  den  Keimungsprooess  der  Ustilago  näher  zu 
•ehildern,  da  er  einfach  und  allgemein  bekannt  ist.  Näheres  findet  man  u.  A.  in 
Beinen  Untersuchungen  über  d.  Keimung  der  Filzsporen  in  „Jahrb.  f.  wiss.  Bot  II. 
1860.  S.  272.“ 
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aufgerissenen  Wurzelscheide  (Coleorliiza)  und  den  jungen  Wurzeln. 
In  der  That  habe  ich  in  Folge  der  Application  der  Sporen  an  diese 
Stelle  ein  massenhaftes  Mycelium  sich  entwickeln  und  nach 
innen  und  oben  emporsteigen  gesehen  (Fig.  14,  wo  man  bei  a die 
Perforation  einer  Zellwand  sieht,  bei  b eigenthümliche  Gebilde,  welche 
mir  den  Eindruck  von  Saugorganen  machen.  Die  Fäden  liegen  nicht, 
wie  es  nach  der  Zeichnung  scheinen  könnte,  alle  in  derselben  Ebene, 
laufen  vielmehr  in  ganz  verschiedener  Tiefe  in  allen  Richtungen  zwi- 
schen und  durch  das  Zellgewebe  hindurch,  welches  letztere  nur  der 
grösseren  Deutlichkeit  wegen  hier  grösstentheils  weggelassen  ist.)  Auf 
diesem  Wege  nun  habe  ich  in  der  That  das  Mycelium  bis  dicht  an 
den  Vegetatiunspunkt  (die  zukünftig«;  Aehre)  verfolgen  können;*)  und 
da  es  mir  nun  auch  gelungen  ist,  das  Mycelium  (s.  o.)  auf  der  inneren 
Oberfläche  der  zuletzt  gebildeten  Blätter,  so  wie  in  der  Aehrenspindel 
seihst  und  dem  Halme**)  bis  21/,  Zoll  abwärts  von  der  Aehre  in 
einzelnen  Fällen  — mitunter  als  braunschwarzen  Strich,  mit  der  Lupf 
schon  erkennbar***)  — sicher  nachzuweisen,  so  sehe  ich  keinen  Grund, 
zu  zweifeln,  dass  dies  der  normale  oder  doch  der  vorzugsweise  übliche 
Weg  für  die  natürliche  Inoculation  ist  — 4)  Durch  den  primären 
Knoten  (Taf.  XII,  Fig.  ü n.).  Dieser  Punkt  wird  zwar  schwer  von 
den  Keimfäden  der  Sporen  zu  erreichen  sein,  welche  den  Spelzen  der 
Frucht  äusserlich  anhaften;  indess  ist  es  immerhin  möglich.  (VeigL 
Taf.  XII,  Fig.  21  u.  27).  Gewiss  ist,  dass  es  mir  bei  di  re  eher  Appli- 
cation der  Sporen  an  diese  Stelle  (nach  Aufschlitzung  der  äusseren 

♦ - 

*)  In  einem  Falle  betrug  die  Entfernung  nur  noch  * im  p.  Linien.  - Dass  das 
betreifende  Mycelium  kein  zufälliges,  fremdes  war,  geht  daraus  hervor,  dass  es  sich 
bei  allen  üificirten  Pilunzcn  ganz  gleich  verhielt  j dass  es  ferner  mehrfach  gelang, 
dasselbe  selbst  auf  den  mikroskopischen  Schnitten  noch  im  Zusammenhänge  mit  via* 
zelnen  Sporen  zu  erkennen. 

**)  Auch  Kühn  fand  Mycclfaden  von  Ustilago  destruens  Schlecht  in  den  obersten 
Stengelknoten  einer  uusgcbildeten  Hirsepflanze;  ferner  iin  Marke  der  Spindel  eines  Mais- 
kolbens (Krankh.  d.  Cult  Gew.  XV.  65.  73.)  De  llary  scheint  eine  Brandpustel 
an  einem  „Stengel“  von  Mais  gefunden  zu  haben  (Brandpilze  S.  123).  Auch  bei 
brandigen  Hufcrrispcn  konnte  ich  dicht  unterhalb  der  ersten  Verzweigung  Myce- 
lium im  Innern  des  Halmes  nachweisen. 

***)  An  einer  solchen  Steile  von  etwa  1 Linie  Länge  am  oberen  Halmende  einer 
Gerstenpflanze  (unterhalb  der  Aehre)  fanden  sich  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung gewisse  Reihen  von  Parenchymzellen  im  Innern  strotzend  gefüllt  mit  Sporea 
des  Flugbramles,  der  also  auch  hier  sich  ausbilden  kann. 
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Hüllen)  gelungen  ist,  deren  Keimschläuche  in's  Innere  eindringen  zu 
sehen;  wie  tief,  weiss  ich  nicht  Stomata  sind  allerdings  zu  Anfang 
nicht  vorhanden,  selbst  zur  Zeit,  wo  die  Vaginula  bereits  die  Länge 
dar  Frucht  erreicht  hat;  sie  bilden  sich  dann  aber  bald  aus.  Dass 
übrigens  die  Keimfäden  überhaupt  in  Stomata  eindringen  können« 
glaube  ich  sicher  beobachtet  zu  haben  (vergL  Fig.  18,  vom  Halme  von 
Seeale  cereale,  unterhalb  (im  Innern)  einer  Blattscheide  an  der  leben- 
den Pflanze  geimpft).  In  der  That  ist  der  Spalt  des  Stoma  im  geöff- 
neten Zustande  gross  genug,  um  nötigenfalls  eine  ganze  Spore  auf- 
zunehmen (Fig.  17,  Taf.  XIV,  eine  Spaltöffnung  von  der  Vaginula  der 
Gerste  darstellend).  Gewöhnlicher  aber  ist  es  allerdings,  dass  die 
Keimläden,  ohne  in  die  Stomata  einzudringen,  darüber  hinweggleiten 
(Fig.  16,  von  der  Basis  eines  geimpften  Halm  - Internodiums).  Wie 
leicht  es  übrigens  diesem  Mycelium  und  den  Keimfäden  ist,  die  zarten 
lebenden  Zellwände  selbst  zu  durchdringen,  zeigt  deutlich  Fig.  15,  wo 
ein  Zweig  in  das  Innere  eines  Wurzelhaares  eingedrungen  ist,  sich 
dort  verzweigt  hat  und  an  zwei  verschiedenen  Stellen  wieder  ausge- 
treten ist  — Ich  bemerke,  dass  auch  Kühn  (1.  c.,  S.  49)  die  Keim- 
fäden  der  Brandpilze  „in  der  Gegend  des  Wurzelknotens“  im  Gewebe 
aufland,  und  zwar,  wie  er  hinzuflttgt,  ausschliesslich,  nämlich  nicht  „an 
den  Wurzelspitzen“.  De  Bary  schloss  aus  seinen  früheren  Beobach-  * 
taugen  (Brandpilze  123),  dass  diese  Parasiten  durch  die  Oberhaut, 
nicht  von  der  Wurzel  her  eindringen.  Doch  scheint  ihm  neuerdings 
auch  letzteres  möglich  (Morphologie  u.  Ph.  d.  P.  1865,  pag.  220). 

Entscheidend  dürften  endlich  die  absichtlichen  Impfversuche 
sein,  deren  ich  in  den  Jahren  1856 — 1862  mehrere  Hundert  angestellt 
habe,  allerdings  fast  in  allen  Fällen  ohne  Erfolg.  Die  erfolgreichen 
waren  nur  solche  — und  selbst  dies  nur  wenige  Male  — , wo  die 
Sporen  a,  auf  die  eben  gesprengte  Wurzelscheide,  oder  b,  auf  den 
künstlich  entblössten  primären  Knoten  gebracht  wurden,  oder  c,  mittelst 
Einbohrung  einer  Nadelspitze  durch  die  junge  Vaginula  von  oben  her 
auf  die  Kegion  des  Vegetationspunktes  (Ein  gelungener  Fall);  was  das 
oben  Gesagte  direct  bestätigt.  Pflanzen  mit  brandigen  Aehren  wurden 
auf  diese  Weise  erzielt  Warum  der  Versuch  so  auffallend  selten  ge- 
lang, obschon  die  grösste  Sorgfalt  auf  genügende  — doch  mässige  — 
Feuchthaltung  der  mit  keimenden  Sporen  l>edeckten  Infectionsstelle 
verwendet  wurde,  ist  weiter  zu  untersuchen.  Ungünstige  Temperatur- 
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Verhältnisse  halte  ich  nicht  für  die  Ursache,  da  sich  meine  Versuche 
durch  fast  alle  Jahreszeiten  erstrecken,  ln  die  Einzelheiten  hier  ein- 
zugehen, wurde  ermüdend  und  zwecklos  sein.  — Es  mag  daran  erin- 
nert werden,  dass  das  nach  den  Jahrgängen  mehr  oder  weniger  zahl- 
reiche Auftreten  des  Flugbrandes  auch  im  Freien  noch  keineswegs 
genügend  erklärt  ist  — Misslungen  sind  dagegen  alle  folgenden  Ver- 
suche, nämlich  mittelst  Application  der  Brandsporen  auf  die  oben  ge- 
öffnete Vaginula  (oberes  Ende);  auf  das  Eiweiss  (Taf.  XII,  Fig.  22);  oder 
mittelst  einer  Messerspitze  nach  seitlicher  Aufspaltung  — Durchschnei- 
dung — der  jungen  Vaginula  und  der  inneren  Blattanlagen  in  der  Gegend 
des  Vegetationspunktes  (auf  der  in  Taf.  XII,  Fig  29  daigestellten  Entwicke- 
lungsstufe);*)  endlich  auf  den  Zwischenraum  (Winkel)  zwischen  Vaginula 
und  Cotyledon,  welche  Stelle  durch  dieselbe  Figur  verdeutlicht  wird. 

— Auch  bei  der  Hirse  (Panicum  miliaceum)  habe  ich  mit  Ustilago 
destruens  einige  Impfversuche  mit  Erfolg  ausgeführt,  indem  ich  da 
Flugbrand  auf  den  mit  Speichel  befeuchteten  Samen  brachte  und  die- 
sen dann  in  ausgekochter  Erde  keimen  liess.  Von  6 so  behandelten 
Samen  entstanden  3 Pflanzen  mit  brandigen  Rispen. 

Als  Endresultat  dieser  Untersuchung  würde  sich  demnach  ergeben,  * 
dass  die  Keimfäden  des  Flugbrandes  durch  die  geborstene  Wurzel- 
scheide  oder  auch  durch  den  primären  Knoten  (oder  dicht  über  ihm) 
eindringen,  das  innere  der  Gemmula  erreichen,  mit  den  jüngsten  Blättern 
und  der  jungen  Aelire  sich  bei  der  Streckung  des  Halmes  in  die  Höhe 
heben,  um  endlich  in  den  Blüthen  ihre  letzte  Entwickelungsstufe  iu 
erreichen.  — 


„•)  Bei  Ustilago  destruens  ist  mir  indess  diese  Methode  einmal  geglückt  Di* 
Hirsepflanzc  war  2'»  Zoll  hoch,  der.  Einschnitt  wurdo  2 Lin.  über  dem  Boden  g*-  i 

macht.  Die  Pflanze  hatte  damals  vier  entwickelte  Blätter  und  ein  eingerolltes  (da*  £ 

innerste). 
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Der  Fichtenrostpilz  (Chrysomyxa  Abietis  Ung.)  und  seine 
Beziehung  zum  Stärkemehl  der  Fichtennadel, 

Von 

M.  Willkomm. 

(Hiertu  Taf.  XV.)*) 


Im  März  dieses  .Jahres  erhielt  ich  durch  den  Königl.  sächsischen 
Oberförster  v.  Witzleben  vom  Colditzer  Forstrevier  eine  Parthie 
Fichtenzweige,  deren  Nadeln  von  der  sogenannten  Gelbfleckigkeit  be- 
fallen waren,  mit  dem  Ersuchen,  diese  Krankheit,  welche  auf  genann- 
tem Revier  seit  dem  Sommer  1805  in  einer  bedenklichen  Weise 
aufgetreten  war,  näher  zu  untersuchen.  Ich  unterzog  mich  dieser 
Arbeit  um  so  bereitwilliger,  als  sie  mir  Gelegenheit  hot,  zu  consta- 
tiren,  ob  die  bereite  von  meinem  Vorgänger  Professor  Dr.  Stein  im 
IX.  Bande  des  Tharander  Jahrbuchs  (1853)  und  vom  Stud.  Max 
Rees  in  No.  51  und  52  der  Botanischen  Zeitung  von  18(15  über  die- 
selbe Krankheit  veröffentlichten  Untersuchungen  richtig  seien  und  ob 
eine  vom  Forstrath  Dr.  Hatte g in  den  Verhandlungen  des  Harzer 
Forstvereins  vom  Jahre  18(14  beschriebene  Krankheit  der  Fichtennadeln 
mit  jener  flbereinstimme  oder  nicht.  letztere  Frage  konnte  ich  sofort 
bejahend  beantworten,  da  ich  kurz  zuvor  von  Hartig.  selbst  nicht 
allein  hinlängliches  Material,  sondern  auch  einen  die  Entwicklungs- 
geschichte des  Pilzes,  welchen  Stein  und  Rees  als  die  Ursache 

*)  Zum  Druek  eingesendet  den  7.  August  1866.  D.  R. 

, I4 
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jener  Nadelkrankheit  betrachten,  in  eingehender  Weise  besprechenden 
und  von  meisterhaft  gezeichneten  Abbildungen  begleiteten  Aufsatz  im 
Manuscript  zur  Benutzung  mitgetheilt  und  erhalten  hatte.*)  Da  H ar- 
tig sowohl  in  dieser  bis  jetzt  noch  nicht  veröffentlichten  Abhandlung 
als  auch  in  der  kurzen  auf  S.  02  der  genannten  Forstvereinsschrift 
befindlichen  Mittheilung  behauptet,  dass  der  fragliche  Pilz  nicht  aus 
von  aussen  in  die  Nadel  eingedrungenen  Keimen,  sondern  aus  dem 
Stärkemehl  der  Fichtennadel  entstehe,  und  zwar  ein  Umwandlungs- 
product  der  Stärkekörner  sei;  da  diese  Anschauung  aber  nicht  allein  mit 
der  von  der  Mehrzahl  der  jetzigen  Naturforscher  vertretenen  Ansicht 
über  die  Entstehung  der  Pilze  überhaupt,  sondern  auch  ganz  beson- 
ders mit  den  Ergebnissen  der  von  Kees  gemachten  Untersuchungen 
und  Versuchen  in  diametralem  Widerspruch  steht:  so  musste  es  mir 
doppelt  interessant  sein,  mich  durch  eigene  Untersuchungen  zu  über- 
zeugen, welche  von  beiden  Ansichten  den  meisten  Glauben  verdienen 
dürfte.  Bevor  ich  aber  zu  meinen  eigenen  Beobachtungen  übergehe, 
halte  ich  es  für  gut,  den  Namen  des  in  Rede  stehenden  Pilzes  fest- 
zustellen. Unter  Bezugnahme  auf  die  von  Rees  ausführlich  mit- 
getheilte  Geschichte  der  fraglichen  Fichtennadel  - Krankheit  be- 
merke, ich,  dass  der  in  und  auf  den  kranken  Nadeln  auftretende  Pilz 
zuerst  von  Wallroth  beschrieben  und  Blennoria  Abietis  genannt 
worden  ist  (1831,  1833,  1834).  Später  (1840)  wurde  derselbe  Pilz 
von  Unger  untersucht  und  unter  dem  Namen  Chrysomyxa  Abietis 
als  eigene  Gattung  aufgestellt.  Hartig  hält  den  fraglichen  Pilz 
in  den  mehrfach  erwähnten  Mittheilungen  des  Harzer  Forstvereins 
für  identisch  mit  Peridennium  elatinum  Kabln,  während  er  ihn 
in  seiner  handschriftlichen  Abhandlung  Caeoma  piceum  nennt.  In 
Anbetracht  pun , dass  dieser  Pilz  weder  eine  Blennoria  noch 
ein  Caeoma  ist,  sondern  wie  Rees  bewiesen  hat,  ein  Rostpilz, 
und  dass  derselbe  mit  Pcridcrmium  elatinum  ebenfalls  nichts  ge- 
mein hat,  bleibt  nur  der  Unger 'sehe  Name  als  der  allein  beacli- 
tenswerthe  übrig,  welcher  auch  um  so  passender  ist,  als  der  In- 
halt der  Myceliumschläuche  und  Sporen  wirklich  ein  goldgelber  Schleim 
(resp.  fettes  Del,  XiiVaV  /«'£«)  ist.  Da  nun  dieser  Pilz  zu  den  Rost- 


•)  Vergleiche  den  „Nachtrag”  am  Schlüsse  des  I.  Heftes  meiner  „Mikroskopi- 
schen Feinde  des  Waldes.”  (Dresden,  18011.) 
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pilzen  (Uredineen)  gehört,  so  möchte  ich  ihn  fernerhin,  als  Fichten- 
rostpilz und  die  Krankheit  selbst  als  Nadel rost  der  Fichte  be- 
zeichnet wissen. 

Es  wäre  nach  den  gewissenhaften  und  eingehenden  Schilderungen 
von  Stein  und  Rees  überflüssig,  hier  nochmals  eine  ausführliche 
Beschreibung  dieser  Krankheit  und  des  sie  verursachenden  Pilzes 
zu  geben.  Ich  will  daher  nur  im  Interesse  derjenigen  Leser  dieser 
Blätter,  welche  entweder  keine  Kunde  von  den  genannten  Arbeiten 
haben  oder  denen  dieselben  nicht  zugänglich  sind,  so  viel. bemerken, 
dass  sich  die  Krankheit  an  den  jungen  diesjährigen  Nadeln  (der  Mai- 
triebe) bald  schon  im  Juni,  bald  erst  Anfang  bis  Mitte  Juli  zu  zeigen 
beginnt,  indem  sich  dann  an  den  Nadeln  gelbliche  Quergürtel  und 
Flecken  bilden.  Diese  färben  sich  allmälig  immer  intensiver  gelb 
und  die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt,  dass  das  Parenchym  der 
Nadel  innerhalb  der  gelben  Stellen  von  zarten  verzweigten  Mycelium- 
faden  durchzogen  ist,  welche  mit  bald  runden  bald  unregelmässigen 
Tropfen  eines  anfangs  blassgelblichen,  zuletzt  gold-  bis  orangegelben 
fetten  Oeles  mehr  oder  weniger  reichlich  erfüllt  sind.  Gegen  Ende  des 
Sommers  treten  an  der  untern  Fläche  der  Nadel  auf  den  gelben 
Stellen  braune  Längsstreifen  hervor,  welche  sich  bis  Ende  Oetober  zu 
linealen  rothbraunen  Pusteln  ausdehuen.  Dieselben  werden  durch 
das  mittlerweile  im  Innern  der  Nadel  zur  Entwicklung  gelangte 
Fruchtlager  veranlasst,  welches  unmittelbar  unter  der  Oberhaut  lie- 
gend diese  auftreibt.  Ein  solches  Fruchtlager  erscheint  aus  einer 
grossen  Menge  dicht  neben  einander  stehenden  keulenförmigen  Zellen- 
reihen zusammengesetzt,  welche  aus  einem  engmaschigen  Geflecht  sehr 
zarter  Fäden,  die  ihrerseits  aus  eng  verflochtenen  Zweigen  der  My- 
celiumschläuche  bestehen,  senkrecht  gegen  die  Oberhaut  der  untern 
Nadelfläche  hervorgewachsen  sind.  Auf  diesem  Stadium  verharrt  der 
Pilz  bis  zum  Beginn  des  nächsten  Frühjahrs,  wo  die  Pusteln  stärker 
anschwellen,  bis  endlich  die  Oberhaut  aufplatzt,  worauf  aus  derselben 
ein  sammtartig  anzufühlendes  orangegelbes  Polster  hervortritt,  welches 
im  Mai  eine  intensiv  goldgelbe  Färbung  annimmt.  Später  sinkt  das- 
selbe zusammen,  färbt  sich  dunkelbraun  oder  erbleicht  auch,  wonach  auch 
die  noch  grünen  Parthien  der  Nadel  bleich  werden.  Zuletzt  (im  Juli) 
fällt  die  mittlerweile  trocken  gewordene  Nadel  ab.  Die  orangegel- 
ben über  die  Oberbaut  emporgetretenen  Polster  sind  nichts  anderes 
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als  die  hervorgebrochenen  Fruchtlager,  die  zu  keulenförmigen  geglieder- 
ten Schläuchen  an  einander  gereihten,  ebenfalls  mit  goldgelbem  Oel 
reichlich  gefällten  Zellen  desselben  die  eigentliche  Sporen  des  Pilzes. 
Bis  hierher  ist  die  Entwicklungsgeschichte  des  Pilzes  schon  von  den 
früheren  Beobachtern,  namentlich  von  Stein  richtig  geschildert  wor- 
den, aber  auch  Stein  hielt  die  erwähnten  Zellenreihen  des  Frucht- 
lagers nicht  für  Sporenketten,  sondern  für  blosse  Saftfäden  (Para- 
physen)  und  eine  Sphaeria,  welche  si  h zufällig  auf  alten  Fruchtlagem 
angcsiedelt  hatte  (Sphaeria  navicularisWallr.),  irrigerweise  fiir  die  wahre 
Fructification  des  Pilzes.  Die  Verfolgung  der  weiteren  Entwickelungs- 
geschichte  ist  das  unbestreitbare  Verdienst  von  Rees.  Dieser  junge 
Forscher  beobachtete  zuerst,  dass  in  feuchter  Luft  die  aneinander  gereih- 
ten Zellen  der  keulenförmigen  Schläuche,  ohne  sich  abzulösen,  keimten, 
und  zwar  ein  Promycelium  ganz  in  der  Weise  der  keimenden  Dauersporen 
(Teleutosporen)  der  bis  jetzt  untersuchten  Rostpilze  (Puccinia)  ent- 
wickelten, dass  an  diesen  zarten,  verschieden  gestalteten  Schläuchen 
des  Promyceliums  sich  stielartige,  seitliche  Ausstülpungen  (Sterigmen) 
und  an  deren  Ende  eine  secundäre  Spore  (Sporidie)  von  kugliger  Form 
bildeten,  und  dass  diese  in  Unmasse  erzeugten  Sporidien  abfielen  und 
im  Wasser  des  Objectträgers  keimten  und  ein  Mycelium  entwickelten. 
Ich  freue  mich,  alle  diese  schönen  Beobachtungen  im  Allgemeinen  als 
vollkommen  richtig  bestätigen  zu  können,  da  ich  so  glücklich  war, 
in  der  Nähe  meines  Wohnorts  Anfang  Mai  einige  von  dem  Nadelrost 
befallene  Fichten  zu  finden.  Doch  habe  ich  Manches  etwas  anders 
gefunden,  als  wie  Rees  es  beschreibt  und  abbildete,  worauf  ich  weiter 
unten  näher  eingehen  will.  Es  ist  nun  Rees  auch  auf  experimen- 
tellem Wege  gelungen,  das  Keimen  von  auf  junge  gesunde  Fichten- 
nadeln  übertragenen  Sporen  und  das  gewaltsame  Eindringen  ihrer 
Keimschläuche  durch  die  Wandung  der  Oberhautzcllen  hindurch  in 
das  Innere  der  Nadeln  direct  zu  beobachten,  und  somit  den  Beweis 
zu  führen,  dass  die  Chrysomyxa  ein  echter  Schmarotzerpilz  sei  und 
die  Krankheit  hervorbringe.  Die  zwei  Versuche,  welche  ich  selbst 
nach  Rees’  Angaben  gemacht  habe,  blieben  erfolglos,  und  da  der 
mittlerweile  ausbrechende  Krieg,  welcher  auf  mehrere  Wochen  jede 
wissenschaftliche  Tliätigkeit  lähmte,  die  Anstellung  weiterer  Versuche 
vereitelte,  so  vermag  ich  allerdings  jene  wichtige  Beobachtung  nicht 
zu  bestätigen.  In  Anbetracht  Jedoch,  dass  Itees  selbst  viele  Ver- 
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suche  erfolglos  angestellt  hat,  bevor  ihm  jene  Beobachtung  zu  machen 
glückte,  dass  auch  ich  wenigstens  ein  Fleckigwerden  einzelner  Nadeln 
gesunder  Maitriebe,  welche  unter  einer  Glasglocke „ in  feuchter 
Atmosphäre  mit  fructificirende  Chrysomyxapolster  tragenden  Nadeln 
in  Berührung  gebracht  worden  waren,  und  in  deren  Innerem  bereits 
entwickelte  Myeelien  beobachtet  habe,  dass  ich  endlich  die  Rees'sche 
Wahrnehmung,  nach  welcher  in  der  Natur  nur  die  jungen  Nadeln 
solcher  Fichtenzweige  und  Fichten  von  der  Krankheit  befallen  wer- 
den, welche  in  der  Nähe  von  bereits  kranken  Fichten  sich  befinden, 
ebenfalls  gemacht  habe:  scheint  es  mir  ungerecht,  gegen  die  Richtig- 
keit der  von  Rees  beobachteten  Thatsache  irgend  welche  Zweifel  zu 
erheben.  . 

lu  Ergänzung  resp.  Berichtigung  des  von  Rees  Beobachteten 
erlaube  ich  mir  hier  Folgendes  einzuschalten: 

1.  ln  den  das  Parenchym  der  Nadel  durchwuchernden  Mycelium- 
schläuchen  habe  ich  wirkliche  Scheidewände  nur  selten  zu  entdecken 
vermocht.  Wohl  aber  erscheint  der  goldgelb  gefärbte  Inhalt,  welcher 
nicht  allein  aus  Oel,  sondern  auch  aus  granulösem  Protoplasma  be- 
steht, durch  Vacuolenbildung  an  vielen  Stellen  zusammengezogen  oder 
getheilt,  so  dass  er  oft  gitterartige  Massen  bildet  und  die  engeren 
leeren  Zwischenräume  wie  zarte  farblose  Querwände  aussehen.  Noch 
häufiger  und  deutlicher  ist  diese  gitterförmige  Vertheilung  des  Inhalts 
in  den  Promyceliumscbläuchen , welche  übrigens  stets  gegliedert  sind 
(Fig.  2,  3). 

2.  Die  Promyceliumschläuche  treten  unter  den  verschiedenartig- 
sten Formen  auf.  Meist  habe  ich  beobachtet,  dass  aus  der  Spitze 
einer  Spore  ein  langer  fadenförmiger  farbloser  Schlauch  hervortritt, 
welcher  an  seinem  Ende  das  mit  goldgelbem  Inhalt  reich  versehene 
Promycelium  entwickelt  (Fig.  1,  a.  b.);  seltener  treten  mehrere  stär- 
kere gegliederte  Schläuche  hervor,  deren  Endzeilen  mit  dem  goldgelben 
Inhalt  angelüllt  sind  (Fig.  2).  Die  Promyceliumschläuche  sind  anfangs 
blos  mit  durch  Vacuolenbildung  gitterartig  vertheilten  Protoplasma 
angelullt,  erst  später  bilden  sich  Scheidewände  und  Oeltropfen  aus 
(Fig.  3).  Die  an  ihnen  sich  bildende  Aestchen  (Sterigmen)  sind  nicht 
allein  vorwärts,  sondern  oft  rückwärts  gerichtet  (Fig.  1,  a.  b),  bald 
kurz,  bald  auffallend  lang  (Fig.  4.) 

3.  Die  Sporidien  sind  nicht  einfach,  sondern  doppelt  häutige 
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Zellen.  Beim  Keimen  stülpt  sich  häufig  die  innere  mit  dem  goldgel- 
ben granulösen  Protoplasma  erfüllte  Hülle  aus  der  völlig  färb-  und 
strukturlosen,  äussern  durchbrochenen  Schale  heraus  (Fig.  öa).  Auch 
bildet  der  hervortretende  Keimschlauch  beim  Keimen  auf  einer  Glasplatte 
nicht  immer  eine  secundäre  Sporidie,  in  welche  das  Protoplasma  über- 
geht (Fig.  5 b.  c),  sondern  häutig  wächst  er  geradlinig  oder  gekrümmt 
fort,  sich  gegen  seine  Spitze  verjüngend  (Fig.  öd),  oder  verzweigt  sich 
auch  unregelmässig  ( Fig.  5 e ).  Der  verlängerte  Keimschlauch  ist 
stets  mit  goldgelben  Oeltröpfchen  augefüllt  (Fig.  5d)  und  sieht  daher 
bereits  einem  ausgebildeten  Myceliumfaden  aus  dem  Innern  der  kran- 
ken Nadel  täuschend  ähnlich. 

Noch  will  ich  erwähnen,  dass  die  Sporen  (Teleutosporen)  am 
schnellsten  keimen,  wenn  man  entweder  abgeschälte  Fruchtpolster 
oder  mit  solchen  besetzte  Nadeln  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Schäl- 
chen so  legt,  dass  sie  auf  dem  Spiegel  des  Wassers  schwimmen,  ohne 
(die  Polster)  vom  Wasser  selbst  benetzt  zu  werden,  hierauf  eine  Glas- 
glocke über  das  Schälchen  stülpt  und  die  Sonne  darauf  scheinen  lässt. 
Gewöhnlich  schon  am  nächsten  Tage  sieht  man  mit  der  Loupe,  dass 
sich  über  jedem  Polster  so  zu  sagen  ein  kleiner  Wald  zarter  schim- 
melartiger Fädehen  gebildet  hat  (Promyceliumsehläuehe),  welche  ein 
goldgelbes  Pulver  (die  Sporidien)  abscheiden  und  damit  bedeckt  sind. 

Nach  den  hier  mitgetheilteu  Ergebnissen  der  Ke  es 'sehen  und 
meiner  eigenen  Untersuchungen  dürfte  es  eigentlich  ülierttüssig  er- 
scheinen. noch  auf  eine  Widerlegung  der  H artig'schen  Ansicht  einzu- 
gehen. Da  aber  auch  Kees  und  Stein  über  die  Beziehungen,  in 
welchen  der  Pilz  zum  Stärkemehl  der  Fichtennadel  steht,  Behaup- 
tungen aufstellen,  welche  nach  meinen  Beobachtungen  auf  einem  Irr- 
thum beruhen  und  ich  deshalb  genöthigt  bin,  die  Entwickelungsge- 
schichte iles  Stärkemehls  in  der  Fichtennadel  und  das  Verhalten  des 
Parasiten  zu. diesem  Stärkemehl  ausführlich  zu  erörtern,  so  will  ich 
hier  auch  die  Theorie  H artig' s auf  Grund  eigenei  Untersuchungen 
näher  beleuchten.  Hartig  schildert  an  der  citirten  Stelle  der  Ver- 
handlungen des  Harzer  Forstvereins  die  Entwickelung  des  Fichtenrost- 
pilzes folgendermaassen: 

„Die  in  den  Zellen  gesunder  Nadeln  durch  ein  grün  getarbtes 
Bindemittel  zu  kugelmantellörmigen  Schichten  vereinten,  um  den  Zell- 
kern lagernden  Stärkemehlkörner  lösen  sich  zuerst  theilweise  aus  ihrem 
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früheren  Verbände,  unregelmässige,  isolirte  Complexe  mehrerer  Mehl- 
kömer  bildend,  die  gemeinschaftlich  die  Grundlage  einer  schon  bei 
ihrem  Entstehen  mehrästigen  Faser  bilden.  Diese  Mehlkörnercomplexe 
nehmen  allmälig  eine  gelbliche  Farl>e  an  und  selbst  der  Zellkern  geht 
aus  seiner  ursprünglichen  Farblosigkeit  in  die  gelbe  Farbe  über.  An- 
fänglich zeigt  sich  der  äussere  scharfe  Umriss  der  Körnerreihen  von 
der  durch  Jod  sich  tiefblau  färbenden  Substanz  uur  durch  einen 
schmalen  ungefärbten  Raum  geschieden.  Allmälig  breiter  werdend, 
gestaltet  sich  letzterer  endlich  zum  Fasergliede,  während  das  gold- 
gelbe, durch  Jod  sich  fortdauernd  blau  färbende  Mehlkoni  zum  tropfen- 
förmigen Körper  sich  abrundet  Jetzt  erst  tritt  Zellentheilung  .und 
Längenwachsthum  des  ursprünglich  auf  den  Zellraum  beschränkten, 
hauptsächlich  an  den  Wänden  desselben  hinlaufenden  Pilzfadens  ein, 
der  sich  anfänglich  auf  die  innere  Wandungsfläche  derjenigen  Zelle 
beschränkt,  in  der  er  entstanden  ist,  später  erst,  die  Wandung  durch- 
brechend, in  die  Intercellularräume  des  Blattgewebes  hineinwächst. 
Mit  dem  Verschwinden  des  Mehls  bleiben  endlich  in  den  Zellen  reich- 
liche Mengen  krystallinisCher  Körper  zurück.” 

Bevor  ich  auf  meine  eigene  Beobachtung  über  die  Entwickelungs- 
geschichte des  Myceliums  eingehe,  will  ich  mir  eine  kurze  Bemerkung 
über  den  anatomischen  Bau  der  Fichtennadel  erlauben.  Das  zwischen 
der  unter  der  dickwandigen  Oberhaut  liegenden  Bastzellenschicht  und 
dem  centralen  Gefässbündel  befindliche,  stärkeerzeugende  Parenchym 
besteht,  wie  man  sich  leicht  auf  einem  horizontal  durch  die  Nadel 
geführten  (der  oberen  oder  unteren  Fläche  parallelen)  Längsschnitt 
überzeugen  kann,  aus  quergestellten,  senkrechten,  durch  breite  Inter- 
cellularräume getrennten  Schichten  unregelmässig  geformter  Zellen, 
weshalb  die  Nadel  so  zu  sagen  der  Quere  nach  gefächert  und  ihr  Par- 
enchym auf  einem  zarten  senkrechten  Längsschnitt  aus  unregelmässig 
perischnurförmigen,  durch  weite  Intercellularräume  geschiedenen  Zellen- 
reihen zusammengesetzt  erscheint  (Fig.  6).  Senkrechte  Querschnitte, 
welche  genau  rechtwinklig  auf  die  Längenaxe  der  Nadel  geführt  sind, 
zeigen,  mögen  sie  nun  eine  Parenchymschieht  (eine  solche  besteht  stets 
aus  einer  einzigen  Schicht  von  Zellen)  oder  einen  lntercellularraum 
getroffen  haben , ein  den  Innenraum  der  Nadel  vollständig  ausfifilleudes 
Zellgewebe  mit  einzelnen  engen  Intercellulargängen,  während  etwas 
schiefe  Querschnitte,  in  welchen  eine  solche  Parenchymschicht  theil- 


Digitized  by  Google 


214 


weis  weggeschuitten  sein  wird,  auf  der  einen  Seite  einen  leeren 
Raum,  den  theilweis  blossgelegten  Intercellularraum,  wahrnehmen  lassen. 
Obwold  ich  nun  das  Eindringen  der  Keimsehlüuehe  von  aussen  her 
nicht  beobachten  konnte,  so  glaube  ich  doch  die  erste  Entwickelung 
des  Myceliums  im  Innern  der  Nadeln  gesehen  zu  haben.  Nach  dem 
soeben  Mitgetheilten  ist  es  klar,  dass  die  Frage,  ob  sich  das  Mycelium 
inner-  oder  ausserhalb  der  Parenchymzellen  bildet,  nur  durch  Unter- 
suchung von  Längsschnitten  gelöst  werden  kann.  Möglicherweise  kann 
ich  mich  getäuscht  haben,  aber  ich  glaube  das  jugendliche  Mycelium, 
welches  aus  unendlich  zarten,  farblosen,  undeutlich  contourirten  und 
kaum  bereits  Oeltröpfehen  enthaltenden  Fäden  besteht,  die  wegen 
ihrer  Zartheit  sich  mit  der  Camera  lucida  nicht  zeichnen  lassen,  nur 
in  den  lutercellularräumen  gesehen  zu  haben,  und  zwar  zu  einer  Zeit, 
wo  in  den  mit  grünem  Protoplasma  erfüllten  Parenchymzellen  Stärke- 
bildung durch  Jod  noch  nicht  bestimmt  nachzuweisen  war.  Das  I’ar- 
enchym  der  jungen  Fichtennadel  ist  nämlich  längere  Zeit  — je  nach 
dem  Standort  des  Baumes  bis  Anfang,  Mitte  oder  Ende  Juni  — mit 
grüner  undeutlich  körniger  Masse,  welche,  den  Wandungen  der  Zelle 
anliegend,  nach  dem  mit  farblosem  Saft  erfüllten  Innenraum  lappig 
bineinragt,  ausgekleidet,  ln  dieser  Masse,  welche  offenbar  Chlorophyll 
ist,  aber  kein  in  Körner  geschiedenes,  und  welche  ich  deshalb  nach 
Sachs  grünes  Protoplasma  nenne,  befindet  sich  auch  der  ziemlich 
grosse,  ebenfalls  grün  gefärbte  Zellkern.  Weil  der  grössere  Theil 
des  Innenraumes  jeder  Zelle  mit  farblosem  Saft  erfüllt  ist,  erscheint 
die  junge  Fichtennadel  hellgrün.  Später,  um  die  oben  angegebenen 
Zeiten,  findet  eine  Sonderung  dieser  grünen  Masse  in  rundlich  eckige 
Körner  statt,  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  die  Bildung  der  Chloro- 
phyllkömer  der  Georgine  von  Sachs  (Experimentalphysiologie,  S.  318) 
dargestellt  worden  ist.  So  lange  diese  Absonderung  in  Körner  noch 
nicht  stattgel'unden  hat,  färbt  sich  das  formlose  Chlorophyll  mit  Jod 
nur  schmutzig  olivengrün;  dagegen  lassen  die  Körner-  sehr  bald  nach 
ihrer  Bildung  mit  Jod  eine  Idaue  Färbung  in  ihrem  Centrum  erken- 
nen, welche  um  so  mehr  zunimmt  je  älter  die  Körner  werden.  Mit 
dieser  Stärkebildung  in  den  Chlorophyllkörnern,  die  sich  schliess- 
lich fast  ganz  und  gar  in  Stärkekörner  umwandeln,  beginnt  zugleich 
eine  Vermehrung  dieser  Körner,  so  dass  die  Parenchymzellen  sich  bis 
spätestens  Ende  Juli  mit  dergleichen  Körnern,  welche  dicht  aneinander 
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gedrängt  liegen,  Unfällen.  Dadurch  erhält  die  Fielitennadel  allmälig 
eine  dunkelgrüne  Farbe,  denn 'jene  Körner,  obwohl  sie  fast  ganz  und 
gar  aus  Stärke  bestehen,  sind  grün  und  mögen  deshalb  früher  für 
blosse  Chlorophyllkömer  gehalten  worden  sein.  Bei  der  Vermehrung 
der  Körner  scheint  mir  der  Zellkern  eine  Rolle  zu  spielen.  Ich  habe 
nämlich  wiederholt  beobachtet,  dass  in  bereits  mit  in  Stärke  umge- 
wandelten Chlorophyllköruern  theilweis  angefüllten  Zellen  anstatt  eines 
Zellkerns  Gruppen  oder  Haufen  sehr  kleiner  grünlicher  Körnchen  vor- 
handen waren  (Fig.  7),  welche  im  Wasser  des  Objectträgers  eine  leb- 
hafte Bewegung  zeigten  und  durch  Jod  eben  so  rasch  und  intensiv 
blau  gefärbt  wurden,  wie  die  grossen  grünen  Körner.  Da  diese  Körn- 
chen den  Kemkörperchen  des  Zellenkems  sehr  ähnlich  sind,  da  ich 
ferner  in  vielen  anderen  diesjährigen  Nadeln  im  Juli  den  Zellkern 
mehr  oder  weniger  zusammengeschrumptt  gesehen,  in  den  Zellen  vor- 
jähriger Nadeln  aber  niemals  einen  Zellkern  aufzufinden  vermocht 
habe,  so  möchte  ich  beinahe  glauben,  dass  der  Zellkern  in  Körnchen 
zerfallt  (seine  Kemkörperchen  frei  werden)  und  diese  sich  in  Stärke- 
körnchen umwandeln.  Ob  sich  letztere  durch  lntussuseeption  vergrös- 
sem  oder  dadurch,  dass  sich  mehrere  aneinanderlegen  (ein  zusammen- 
gesetztes Stärkekorn  bilden),  darüber  habe  ich  mir  nicht  klar  werden 
können.  Ks  wäre  auch  möglich , dass  die  unmittelbar  aus  dem  grünen 
Protoplasma  hervorgehenden  Körner  sich  durch  Theilung  vermehrten. 
Wenigstens  habe  ich  in  allen  solchen  Zellen,  welche  theils  noch  den 
Zellenkern,  theils  Haufen  von  Körnchen  enthielten,  an  vielen  der  grös- 
seren grünen  Körner  bei  7U0 — 900  maliger  Yergrösserung  eine  Ab- 
grenzung in  2 oder  3 Stücken  wahrgenommen  (Fig.  8).  Ob  solche 
Körner  in  der  Theilung  begriffen  waren  oder  zusammengesetzte  sind, 
habe  ich  nicht  zu  entscheiden  vermocht.  Sei  dem,  wie  ihm  wolle,  die 
Parenchymzellen  der  Fichtennadel  füllen  sich  vollständig  mit  rundlich 
eckigen  grün  gefärbten  Stärkeköruern  an,  weshalb  Hartig  a.  a.  0.  • 

ganz  recht  hat,  wenn  er  die  Fichtennadel  nächst  dem  Samenkorn  der 
Gräser  und  vieler  Leguminosen  für  den  vielleicht  stärkemehlreichsten 
PÜanzentheil  erklärt.  Dieselben  bleiben  auch  damit  gefüllt,  denn  ich 
habe  sowohl  im  März  als  noch  im  Juli  die  voijälirigen,  desgleichen 
die  zwei-,  drei-,  vier-  und  fünfjährigen  Nadeln,  ebenso  wie  die  dies- 
jährigen in  gleicher  Weise  von  grünen  Stärkekömern  strotzend  ge- 
funden. Während  aber  vor  dem  Wiedererwachen  der  Vegetation  (also 
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im  Winter)  diese  Körner  in  vorjährigen  wie  in  älteren  Nadeln  durch 
Jod  fast  augenblicklich  blau  gefärbt  werden,  tritt  nach  der  Entwicke- 
lung der  Maitriebe  (also  nach  dem  Wiederbeginnen  des  Assimilations- 
processes)  die  blaue  Färbung  nicht  so  schnell  und  nicht  so  intensiv 
ein,  ja  viele  Körner  bleiben  ungefärbt.  Daraus  dürfte  doch  wohl  zu 
schliessen  sein,  dass  die  überwinterten  Körner  während  der  Entfaltung 
der  Knospen  einen  Theil  ihres  Stärkegehalts  (als  Nahrung  für  die 
austreibenden  Knospen)  abgeben  und  hierauf  während  der  Vegetations- 
periode von  Neuem  Stärke  bilden,  bis  sie  am  Schlüsse  derselben  wieder 
durch  und  durch  stärkehaltig  sind.  Diese  Ansicht  würde  wenigstens 
mit  den  neueren  und  neuesten  Untersuchungen  von  Sachs  über  die 
Stärkeerzeugung  durch  die  Chlorophyllkörner  und  über  deren  Bedeu- 
tung harmoniren.  Dass  die  Stärke  der  Fichtennadel  als  Reservestoff 
betrachtet  werden  muss,  scheint  mir  durchaus  nothwendig  zu  sein, 
denn  wozu  sollte  sie  sonst  in  so  ungeheurer  Masse  in  allen  Nadeln 
aufgespeichert  werden?  — Ob  in  naturgemäss  absterbenden  Fichten- 
nadeln die  Stärke  verschwunden  ist,  und  ob  auch  in  den  Nadeln  an- 
derer immergrüner  Ooniferen  eine  ähnliche  Stärkeaufspeicherung  statt- 
findet oder  nicht,  darüber  behalte  ich  mir  weitere  Mittheilungen  vor, 
da  zu  einer  befriedigenden  Beantwortung  dieser  Fragen  mindestens 
ein  Jahr  lang  fortgesetzte  Untersuchungen  nothwendig  sind.  Schliess- 
lich darf  nicht  unbemerkt  gelassen  werden,  dass  sich  die  ausgebildeten 
Stärkekörner  aller  Fichtennadeln  bei  Behandlung  mit  Jod  (auch  im 
Winter)  niemals  vollständig  blau  färben,  sondern  stets  einen  wenn 
auch  noch  so  schmalen,  durchscheinenden  grünlichen  Rand  oder  Saum 
erkennen  lassen.  Daraus  scheint  mir  hervorzugehen,  dass  sie  entweder 
eine  grüne  Hülle  besitzen  (mit  anderen  Worten:  Stärke  bildende 
Chlorophyllkörner  sind)  oder  in  grünes  Protoplasma  eingebettet  liegen. 
Daraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  Hartig’s  Behauptung,  der  zu- 
folge nur  in  den  vom  Fichtenrost  befallenen  Nadeln  der  äussere 
scharfe  Umriss  der  Stärkekörnerreihen  vor  deren  angeblichen  Um- 
wandlung in  einen  Pilzfaden  durch  einen  schmalen  ungefärbten  Raum 
von  der  durch  Jod  sich  tiefblau  färbenden  Substanz  geschieden  sein 
soll,  nicht  richtig  sein  kann.  Ebenso  unhaltbar  ist  natürlich  auch  die 
von  Stein  und  Rees  aufgestellte  Behauptung,  dass  in  den  am  Fichten- 
rost erkrankten  Nadeln  das  Mycelium  des  Pilzes  das  Stärkemehl  er- 
zeuge, und  demgemäss  nur  jene  kranken  Nadeln  von  Mitte  Juli  an 


Digitized  by  Google 


217 


mit  Stärkemehl  dicht  erfüllt  seien.  Indessen  war  dieser  Irrthum  ver- 
zeihlich, wenigstens  in  dem  Falle,  dass  die  genannten  Forscher  ge- 
sunde Fichtennadeln  nicht  untersucht  haben.  Ich  habe  nämlich  immer 
beobachtet,  dass  in  der  jungen  von  dem  in  der  Entwickelung  begrif- 
fenen Mycelium  bewohnten  Fichtennadel  diejenigen  Parenchymzellen 
zuerst  sich  mit  stärkehaltigen  Chlorophyllkörnern  anfilllen,  welche  mit 
dem  Mycelium  in  Berührung  kommen.  In  den  gelb  gefleckten  oder 
der  Quere  nach  gegürtelten  Nadeln  (Mitte  bis  Ende  Juli),  wo  inner- 
halb der  gelben  Parthieen  das  Mycelium  bereits  sehr  deutlich  ent- 
wickelt zu  sein  pflegt,  erscheinen  nur  die  Parenchymzollen  dieser 
Stellen  mit  wandständigen  Stärkekörnern  von  gelblicher  Farbe  theil- 
weis  angefüllt,  während  das  Parenchym  der  gesund  gebliebenen 
Stellen  noch  formloses  grünes  Protoplasma  oder  Chlorophyllkörner, 
die  noch  gar  nicht  oder  erst  undeutlich  auf  Stärke  reagiren,  enthält. 
Es  beschleunigt  folglich  der  sich  entwickelnde  Pilz  die  Umwandlung 
des  Chlorophylls  in  Stärke;  nimmermehr  aber  kann  derselbe  die  Ur- 
sache der  Stärkebildung  sein,  sonst  wäre  es  ja  gar  nicht  möglich, 
dass  die  gesunden  Fichtennadeln  jeden  Alters  ausnahmslos  mit  Stärke 
angefüllt  sein  könnten.  Uebrigens  ist  in  den  mit  dem  Mycelium  in 
Berührung  gekommenen  Parenchymzellen  noch  Ende  Juli  zwischen 
den  bereits  gebildeten  Stärkekörnern  immer  noch  feinkörniges,  freilich 
nicht  mehr  grün,  sondern  gelb  gefärbtes  Protoplasma  vorhanden.  Im 
Winter,  findet  man  gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  bezüglich  der 
Vertheilung  des  Stärkemehls  zwischen  den  grünen  und  orangegelb  ge- 
färbten Stellen  der  vom  Pilz  bewohnten  Nadeln.  Dann  nämlich  ist 
in  den  kranken  Parthieen  das  Stärkemehl  aus  dem  von  üppig  wu- 
cherndem Mycelium  durchzogenen  Parenchym  grösstentheils  ver- 
schwunden, wälireud  in  den  grün  gebliebenen  Theilen,  wo  keine  Spur 
des  Mycelium  wahrgenommen  werden  kann,  die  Parenchymzellen 
ebenso  von  grünen  Stärkekömern  strotzen,  wie  in  den  ganz  gesunden 
vorjährigen  und  älteren  Nadlen. 

Sehen  wir  nun  noch  genauer  zu,  in  welchen  Beziehungen  der 
Pilz  zum  Stärkemehl  der  Fichtennadel  stehen  mag.  Wie  schon  oben 
bemerkt,  scheint  das  ganz  junge  in  der  ersten  Entwickelung  begriffene 
Mycelium  nur  die  grossen  zwischen  den  Parenchyinsehichten  befind- 
lichen Intercellularräume  zu  bewohnen.  Einige  Wochen  später,  wenn 
die  Nadeln  äusserlich  deutlich  gelbfieckig  erscheinen,  findet  man  diese 
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Intercellularräume  bereits  von  wirren  Geflechten  farbloser,  scharf 
eontourirter  Myceliumfädcn  durchzogen,  welche  an  den  Berührungs- 
8 teilen  der  angrenzenden,  mittlerweile  mit  Stärkekörnern  ungefüllten 
Parenchym  zollen  zwischen  und  in'  diese  hineingedrungen  sind  (Figur 
8 f,  9).  Dieselben  enthalten  erst  wenige  und  schwach  gelblich  ge- 
färbte Oeltropfen  von  verschiedener  Form.  Bei  Anwendung  von  Jod 
färbt  sich  das  gelbliche  Stärkemehl  jener  Parenchymzellen  sofort  leb- 
haft blau,  während  die  zarten  Myceliunischläuche  eine  gelbe  (oft  gold- 
gelbe), die  Oeltropfen  dagegen  eine  schmutzig  grüne , oft  ins  Bläu- 
liche oder  Schwärzliche  ziehende  Färbung  annehmen.  Genau  ebenso  färbt 
sich  das  in  de»  älteren  Mycelium,  im  Fruchtlager  und  in  den  Keim- 
schläuchen der  Sporen  und  Sporidien  reichlich  enthaltene  goldgelbe 
Oel  und  goldgelbe  Protoplasma.  Niemals  habe  ich  eine  wirklich 
blaue,  der  Jodstärke  ähnliche  Färbung  bei  Behandlung  des 
Myceliums,  sei  es  mit  wässriger  Jodlösung,  oder  mit  Jod- 
kaliumlösung, oder  mit  Chlorzinkjodlösung  eintreten  se- 
hen. Die  in  die  mit  Stärkekörnern  angefüllten  Parenchymzellen  ein- 
gedrungenen Myceliumscbläuche  wuchern  nun  innerhalb  derselben  nicht 
minder  üppig,  als  zuvor  in  den  Intercellularräumen.  Sie  umschlingen 
und  umstricken  förmlich  die  Stärkekörner,  welche  durch  sie  in  Klumpen 
zusammengedrängt  und  offenbar  ausgesogen  werden.  Denn  gegen  die 
Zeit  der  Fructification  des  Pilzes  hin  findet  man  in  den  vom  Myce- 
lium bewohnten  Parenchymzellen , deren  Wandungen  nur  selten  wirk- 
lich zerstört  zu  werden  scheinen,  reichliche  Mengen  eckig-rundlicher, 
oft  sogar  regelmässig  sechseckiger  (als  Scheiben  erscheinender)  Körner, 
welche  sich  mit  Jod  nicht  mehr  blau,  sondern  ebenso  schmutzig  grün 
und  bläulich  schillernd  färben,  wie  die  Oeltropfen  der  Hyphen.  Diese 
Körner,  welche  ich  für  identisch  mit  den  von  Hurtig  erwähnten  kry- 
stallinischen  Körnern  halte,  können  nichts  Anderes  sein,  als  ausge- 
sogene Stärkekörner,  denn  sie  befinden  sich  nicht  allein  an  deren 
Stelle,  sondern  haben  auch  genau  deren  Durchmesser  und  Ansehen. 
Auch  befinden  sich  häufig  einzelne  noch  wohl  erhaltene,  mit  Jod  blau 
werdende  Stärkekörner  darunter.  — Woher  kommt  nun  das  goldgelbe 
fette  Oel , welches  dieser  Kostpilz  in  so  reichlichem  Maasse  enthält? 
Es  lässt  sich  darauf  natürlich  keine  bestimmte  Antwort  geben;  da 
aber  bei  anderen  physiologischen  Processen,  i.  B.  bei  der  Ablagerung 
fetten  Oeles  in  den  Zellen  ölhaltiger  Samen,  durch  Sachs  u.  A.  die 
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Entstellung  des  fetten  Oels  aus  Stärkemehl  nachgewiesen  worden  ist, 
und  da  die  Menge  des  Oels  in  den  Hyphen  in  dem  Maasse  zunimmt, 
als  das  Stärkemehl  verschwindet,  so  möchte  ich  die  Ansicht  aufzu- 
stellen wagen,  dass  das  Oel  des  Pilzes  durch  dessen  chemisch  zer- 
setzende und  umhildende  Thätigkeit  aus  der  Granulöse  der  Stärko- 
körner  hervorgehe.*)  Eine  solche  Annahme  erklärt  allerdings  noch  nicht 
die  goldgelbe  Färbung  jenes  Oels.  Vielleicht  könnte  dieselbe  von  dem 
Phylloxanthin  des  Chlorophylls  (der  grünen  Umhüllung  der  Stärke- 
köruer)  herrühren,  da  letzteres  jedenfalls  auch  zersetzt  wird,  worauf 
die  gelbe  Färbung  derselben  deutet,  und  der  grüne  Farbstoff  des 
Chlorophylls  nach  Fremy  aus  einem  gelben  (Phylloxanthin)  und  einem 
blauen  (Phyllocyan)  zusammengesetzt  ist. 

Aus  diesen  hier  mitgetheilten  Untersuchungen,  so  mangelhaft  die- 
selben sein  mögen,  dürfte  doch  gewiss  soviel  als  sicher  hervorgehen, 
dass  die  Chrysomyxa  Abietis  nimmermehr  aus  dem  Stärkemehl  der 
Fichtennadel  entsteht,  sondern  dass  dieser  Pilz  sich  zuerst  in  den 
Intercellularräumen  des  Parenchyms  der  Nadel  entwickelt  und  in  die 
Zellen  eindringend  von  deren  Stärkemehl  ernährt,  dass  derselbe  folg- 
lich ein  echter  Parasit  ist  und  die  gesunde  Nadel  krank  zu  machen 
vermag.  Seit  Kees  das  Eindringen  der  Keimschläuche  durch  die 
Epidennis  der  Nadel  nachgewiesen  hat,  kann  ohnehin  an  dem  Para- 
sitismus dieses  Pilzes  und  an  dessen  Entstehung  ans  Keimen  nicht 
mehr  gezwcifelt  werden.  Schliesslich  erwähne  ich  noch,  dass  ich  in 
allen  von  dem  Pilz  bewohnten  Nadeln,  sowohl  innerhalb  der  Zellen 
als  in  den  Intercellularräumen,  zwischen  den  Myceliumfaden  kleine  sich 
mehr  oder  weniger  lebhaft  bewegende  contractile  Zellen  beobachtet 
habe,  deren  Herkunft  und  Bestimmung  mir  unbekannt  geblieben  ist. 
Von  den  aus  zerschnittenen  Hyphen  herausgetretenen  Oeltropfen, 
welche,  wie  alle  Oeltropfen,  im  Wasser  des  Objectträgers  ebenfalls 
eine  Bewegung  zeigen,  sind  jene  Zellen  (Qonidien?)  an  der  Contrac- 
tilität  ihrer  Membran  und  der  dadurch  bedingten  Veränderung  ihrer 
Gestalt  leicht  zu  unterscheiden. 


*)  Eine  ähnliche  Umwandlung  Tun  Chlorophyll  und  Starke  durch  die  Thiitigkeit 
eines  thierischon  Parasiten  hat  hereitü  Karsten  in  den  sogenannten  Zcrsetzungs- 
kugeln  von  Oedogonium  beobachtet.  Vgl.  Gesammelte  Beitrüge  zur  Anatomie  und 
Physiologie  der  Pflanzen,  S.  883  ff,  Taf.  XXV. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  XV. 

Fig.  1.  Keimende  Sporen  (Teleutosporen) , das  Promycelium  entwickelnd.  Diese« 
noch  ungegliedert,  dicht  mit  goldgelbem  Protoplasma  und  .Oeltropfen  erfüllt 
Bei  a die  Sporidien  erzeugenden  Zweige  (Sterigmen)  in  der  Bildung  begriffen, 
bei  6 ausgebildet,  auf-  und  abwärts  gerichtet  Eine  Sporidie  in  der  Entwicke- 
lung begriffen. 

Fig.  2.  Stück  einer  Kette  von  Sporen,  von  denen  zwei  gekeimt  haben.  Die  end- 
ständige hat  drei  Keimschläuche  entwickelt  Die  Promyceliumschläuche  mit 
durch  Yacuolenbildnng  gitterförmigem  Protoplasma,  welches  Oeltropfen  ein- 
schliesst,  erfüllt. 

Fig.  3.  Stück  eines  Promyceliumschlauches,  stärker  vergrößert.  a.  Yacuolcn, 
b.  Oeltropfen  im  goldgelben  Protoplasma. 

Fig.  4.  Gegliederter  entleerter  Promyccliumfadcn  mit  Sterigmen,  von  denen  zwei 
reife  Sporidien  tragen.  • 

Fig.  5.  Keimende  Sporidien.  <*.  Sporidien,  welche  sich  ihrer  äusseren  Schale  ent- 
ledigen, b.  gekeimte  Sporidie,  e.  eine  solche,  welche  eine  S?cundärsporidic 
entwickelt,  d.  gekeimte  Sporidie  mit  lang  gestrecktem  Keimschlauch,  welcher 
Oeltropfen  Enthält,  *.  eine  andere  mit  sich  verzweigendem  Keimschlauch. 

Fig.  6.  Stückchen  eines  senkrechten  Längsschnittes  durch  eine  junge,  von  der 
Chrysomyxa  befallenen  Fichtennadcl.  a.  Epidcrmiszellen,  b.  darunter  liegende, 
sehr  dickwandige  Bastzcllen,  e.  das  in  • senkrechte  Querschichten  geschiedene 
Parenchym,  d.  Zellen  der  Gcfässbündelscheide,  e.  Intercellularraum,  /.  Paren- 
chymzellcn,  welche  durch  den  Einfluss  der  in  den  angrenzenden  Intcreellular- 
ränmen  zur  Entwickelung  gelangten  Myceliums  sich  mit  S:ärkemehl  ungefüllt 
haben.  In  einigen  ist  der  Zellenkern  nodh  erhalten,  welcher  auch  in  allen  mit 
dem  Pilz  noch  nicht  in  Berührung  gekommenen  Parenchymzellcn  (c),  die  säramt- 
ltch  nur  zum  Thcil  mit  grünem  Protoplasma  erfüllt  sind,  sichtbar  ist. 

Fig.  7.  Eine  Parenchymzellc  aus  dem  Querschnitt  einer  jungen  Fichtennadel. 
a.  Aasgebildete  StärkekÖmer,  b.  Haufen  kleiner  Stärkekörnchen,  welche  durch 
Zerfallen  des  Zellonkcrns  entstanden  zu  sein  scheinen. 

Fig.  8.  Einzelne  der  grösseren  StärkekÖmer,  stark  vergrössert. 

Fig.  9.  Zwei  Parenchymzcllenrcihen  aus  einer  vom  llostpilz  bewohnten  diesjährigen 
Fichtennadel.  Die  beiden  Zellenreihen  stammen  aus  demjenigen  Theil  einer 
Parenchymschicht,  welcher  sich  neben  dem  Gefassbündel  befindet  und  folglich 
den  Raum  zwischen  der  oberen  und  unteren  Epidermis  einnimmt.  Alle  Zellen 
sind  mit  grossen  Stärkekörnern  nngefüllt,  welche  gelb  erscheinen.  Der  zwischen 
den  beiden  Reihen  befindliche  grosse  Interccllu’aiTaum  ist  von  einem  Geflecht 
farbloser,  stellenweis  mit  gelblichem  Oel  erfüllter  Myccli  am  faden  .durchzogen, 
welches  hior  und  da  auch  in  die  Zellen  eingedrungen  erscheint. 
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Ueber  Fichtennadelrost. 

Von 

Professor  Dr.  Julius  Münter 
zu  Greifswald. 

(Hieriu  Tafol  XVI  und  XVII.)*) 


Bezeichnet  man  mit  dem  Namen  „Bost  diejenigen  Krankheits- 
erscheinungen  der  Gewächse,  bei  welchen  grössere  oder  kleinere,  rund- 
liche oder  längliche  Staubhäüfchen  verschiedener,  meist  bräunlicher 
oder  gelbröthlicher  Färbung  aus  der  Oberhaut  grüner  Pflanzentheile, 
insbesondere  der  Blätter  und  Stengel  hervorbrechen’’,  wie  es  Kühn 
in  seinen  „Krankheiten  der  Culturgewächse,  1858,  p.  90”  und  bereits 
vor  ihm  Meyen  (in  der  Pflanzenpathologie  1841,  p.  125)  gethan,  so 
kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  jene  an  den  Na^elblättern 
unserer  deutschen  Fichte  (Picea  excelsa  [Lmck.]  Lk.)  neuerdings 
überaus  verhereend  auftretendo  Krankheit,  welche  den  Anforde- 
rungen obiger  Diagnose  so  vollkommen  Genüge  leistet,  den  Namen 
Fichtennadelrost  verdiente,  wenn  nicht  eine  bereits  ältere  Bezeich- 
nung: „Gelbsucht  der  Fichten  — auch  Gelbfleckigkeit  der 
Fichtennadeln’’  bereits  existirte  und  die  im  Titel  gewählte  Bezeich- 
nungsweise fraglich  erscheinen  liesse. 

Obschon  nun  streng  genommen,  wie  sich  aus  nachfolgenden  Mit 
theilungen  ergeben  wird,  keiner  der  aufgefiihrten  Namen  den  ganzen 
Verlauf  der  Fichtennadelkrankheit  schlagend  ausdrückt,  indem  durch 


*)  Zum  Druck  eingesendet  den  27.  August  186G.  D.  R. 
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- die  Bezeichnung:  Gelbsucht,  Gelbfleckigkeit  nur  das  erste  Stadium 
seinen  Ausdruck  findet  und  die  von  mir  zuerst  gewählte  Bezeichnung: 
Fichtennadelrost  eigentlich  nur  das  zweite  Stadium  in's  Auge  fasst, 
während  das  dritte  Stadium  unbezeichnet  bleibt,  so  habe  ich  mich 
dennoch  für  die  Benennung:  Fichtennadelrost  und  zwar  deshalb  ent- 
schieden, weil  durch  das  Wort:  Rost  wenigstens  eine  Hinweisung 
auf  die  veranlassende  Ursache,  einen  Schmarotzerpilz,  gegeben  ist 
und  mit  dem  Abschlüsse  des  zweiten  so  sehr  charakteristischen  Sta- 
diums in  der  Regel  die  — verfrühte  — Ablösung  der  Nadel  vom 
Zweige  erfolgt,  überdies  aber  der  Name  Gelbsucht  in  den  Pflanzen- 
pathologien einem  anderen  und  bestimmt  charakterisirten  Siechtlnun 
bereits  beigelegt  worden  ist. 

Zur  Literatur. 

Die  bis  jetzt  in  Deutschland  veröffentlichten  Schriften  über  Pflan- 
zenpathologie von  Plenck,  v.  Ehrenfels,  Wiegmann,  Unger, 
Meyen  und  Kühn,  obschon  sie  sämmtlieh  in  mehr  oder  weniger 
ausführlicher  Weise  die  Gelbsucht  besprechen,  gedenken  des  Fich- 
tennadelrostes nicht,  während  ein  Sendschreiben  an  Prof.  Schönlein 
von  F.  Unger,  betitelt:  Beiträge  zur  vergleichenden  Pathologie, 
Wien  1840.  4°-  c.  tab.,  auf  29  Quartseiten  unter  der  Bezeichnung: 
„Chrysotnyxa  Abietis,  -eine  neue  Krankheitsform  der 
Fichte",  unzweifelhaft  die  fragliche  Krankheit  erläutert.  Dass  je- 
doch dieselbe  Krankheit  bereits  von  Wallroth  und  v.  Berg  in 
der  Behlen’ sehen  Forst-  und  Jagdzeitung  1831 — 1834  mehrfach  Ge- 
genstand der  Discussion  gewesen  und  dem  Sehraarotzerpilze,  der 
eigentlich  veranlassenden  Ursache  derselben,  der  Name  Blennoria 
Abietis  von  Wallroth  beigelegt  worden  war,  hatte  Unger  seiner 
Zeit  nicht  in  Erfahrung  gebracht. 

Der  umfänglichen  Arbeit  Unger ’s  ungeachtet,  fand  das  von  dem 
Verfasser  derselben  aufgestellte  Pilzgenus:  Chrysomyxa  doch  kein 
bleibendes  Unterkommen  in  den  mykologischen  Systemen  der  Folge- 
zeit. Rabenhorst  (Deutschlands  Kryptogamen-Flora  I,  p.  68)  sieht 
in  der  Chrysomyxa  Unger’s  das  Chaetosporium  Corda’s  und  sub-. 
stituirt  dem  letzteren,  welches  keine  Sporen  besitzt,  den  Namen: 
Chaetotrichum , dieses  selbst  aber  den  Phylleriaceen  einreihend.  — 
Fries,  der  scharfsinnige  schwedische  Mykolog,  lässt  Chaetosporium 
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zwar  fallen,  erklärt  aber  in  seiner  1849  erschienenen:  Summa  vege- 
tabilium  Scandinaviae  Seet.  post.  p.  519  Nota  *),  dass  Chrysomyxa 
doch  wohl  einen  autonomen  Pilz  bezeichnen  möge,  dessen  Fructifica- 
tion  bis  jetzt  nur  noch  nicht  nachgewiesen  sei,  und  fuhrt  denselben 
daher  wenigstens  interimistisch  noch  unter  den  Phylleriaceen.  Bon- 
orden dagegen  (Hdbuch  d.  allg.  Mykologie  1851)  ignorirt  die  vor- 
sichtige Bemerkung  von  Fries  und  nennt  p.  313  Chrysomyxa  geradezu 
einen  „Pflanzenauswuchs'’.  — Streinz  geht  in  seinem  Noraenclator 
fmigoruni  1881,  p.  185  mit  Rabenhorst,  indem  er  nur  Chrysomyxa 
graminis  Ung.  = Chaetotrichum  graminis  Rbh.  gelten  und  mithin  gleich 
den  Uebrigen  Chrysomyxa  Abietis  Ung.  fallen  lässt. 

Gelang  es  demnach  dem  Fichtennadelroste  bisher  nicht,  sicfi  einen 
Platz  im  Systeme  der  Mykologie  zu  erringen,  so  erregte  er  doch 
fortgesetzt  die  Aufmerksamkeit  der  Forstmänner  und  derer,  welche 
dem  Forstfache  näher  standen.  — Bereits  1853  beleuchtete  Professor 
Stein,  damals  zu  Tharand,  im  9.  Bande  des  Tharander  Jahrbuches 
(p.  105  u.  ff.)  den  Antheil,  welchen  ein  Pilz  an  der  Erkrankung  der 
Fiehtennadeln  nahm,  der  eben,  wie  man  jetzt  weiss,  kein  anderer  ist, 
als  der  von  Wallroth  und  Unger  bereits  gemeinte  und  theilweise 
auch  beschriebene  Coniomycet.  Um  Sehnepfenthäl  sah  ihn  1864  und 
1865  A.  ßöse,  desgl.  bei  Laubach  im  Grossherzogthum  Hessen  Graf 
H.  zu  S olms  - Laubach  1864.  Im  Jahre  1865  fand  Max  Reess 
die  Krankheit  bei  Walldürn  im  badischen  Odenwalde  und,  nach  münd- 
licher Mittheilung.  Herr  Prof.  I)r.  Hartig  am  Nordrande  des  Harzes 
oder  um  Braunschweig;  desgleichen  Prof,  de  Bary  und  M.  Reess 
um  Freiburg  im  Breisgau,  während  ich  selbst  ihn  erst  1866  an  der 
baltischen  Küste  um  Greifswald  fand.  — Allein  von  diesen  mehrfachen 
neueren  Beobachtern  der  Krankheit  und  des  dieselbe  veranlassenden 
Pilzes  sind  doch  nur  und  zwar  erst  in  jüngster  Zeit  zwei  Arbeiten 
erschienen,  von  denen  die  eine  von  M.  Reoss  sich  in  No.  51  u.  52 
der  botanischen  Zeitung  (v.  Mohl  und  v.  Schlechtendal)  vom  22. 
und  29.  December  1865  und  die  andere  von  A.  Röse.  sich  im  ersten 
Bande  der  von  H.  J.  Meyer  und  Otto  Dämmer  herausgegebenen 
• Ergänzungsblätter  zur  Kenntniss  der  Gegenwart,  Hildburghausen  1866, 
p.  686 — 688  niedergelegt  findet. 

Inwieweit  forstliche  Zeitschriften  auf  den  Fichtennadelrost  sonst 
noch  eingegangen  sein  mögen,  ist  mir  zur  Zeit  noch  unbekannt,  doch 
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scheint,  nach  einer  Andeutung  des  Herrn  A Röse  in  Schnepfenthal, 
der  Veröffentlichung  einer  Abhandlung  in  der  allgemeinen  Forst-  und 
Jagdzeitnng  (1866)  enjtgegengesehen  werden  zu  können,  die  jedoch  in 
den  ersten  sechs  Nummern  des  diesjährigen  Jahrganges  noch  nicht 
erschienen  ist. 


Die  geographische  Verbreitung 

des  Fichtennadelrostes  anlangend,  so  ist  dieselbe  durch  die  vorstehenden 
Hinweisungen  auf  die  vorhandene  Literatur  beinahe  vollständig  ge- 
geben. Während  Unger  seine  Chrysomyxa  1839  auf  den  Nadeln  der 
Fichten  des  steyrischen  Hochlandes  fand,  sah  ich  die  Krankheit 
27  Jahre  später  dicht  am  Ufer  der  Ostsee,  wo  sie  1866  sich  zum 
ersten  Male  zeigte.  Von  Freiburg  i.  Br.  und  vom  badischen  Oden- 
walde, wo  sie  Reess  und  de  Bary  1864  und  1865  fanden,  bis  nach 
Tharand  und  dem  sächsischen  Erzgebirge,  wo  sie  von  Stein  (1850) 
beobachtet  wurde,  liegen  die  bis  jetzt  nachweisbaren  äussersten  Grenzen 
von  West  und  Ost,  sowie  jene  von  Süd  nach  Nord.  Innerhalb  dieses 
Gebietes  ist  das  Auftreten  der  Krankheit  von  Hartig  im  Braun- 
schweigischen, vom  Oberförster  Rischmüller  und  Forstinspector 
Nissmann  im  Göttingischen,  von  v.  Berg  und  Wallroth  in  an- 
deren Theilen  des  Harzes,  von  A.  Röse  im  Thüringerwalde,  vom 
Forstinspector  Roch  im  Voigtlande,  vom  Grafen  H.  zu  Solms- 
Laubach  im  Grossherzogthum  Hessen  und  im  badischen  Odenwalde; 
um  Freiburg  i.  Br.  bis  zu  3400'  Meereshöhe  von  M.  Reess  nachge- 
wiesen und  steht  nur  zu  wünschen,  dass  unter  den  angegebenen  Orten 
des  Vorkommens  des  Fichtennadelrostes  nicht  auch  eine  andere  sehr 
ähnliche  Fiehtennadelkraukheit  verstanden  sein  mag,  welche  ich  jüngst- 
hin durch  Prof.  Laurer  in  Greifswald,  als  aus  der  Schweiz  herstam- 
mend, auch  auf  Fichten  sah,  eine  Krankheit,  die  durch  Peridermium 
elatinum  (Alb.  u.  Schw.)  Lk.  veranlasst  wird. 

Leider  geben  die  vorstehenden  thatsächlichen  Angaben  über  das 
bisherige  Vorkommen  des  Fichtennadelrostes  keine  vollkommen  zu- 
reichenden Anhaltspunkte  über  die  Geschichte  der  Verbreitung. 
Jeder  der  bisherigen  Beobachter  fand  sic  in  den  ihm  nahegelegenen 
Bezirken,  die  aber  selbst  wieder  so  weit  und  unvermittelt  von  -ein- 
ander entfernt  liegen,  dass  sich  über  die  innerhalb  der  35  Jahre  (seit 
welcher  die  Krankheit  wissenschaftlicher Erkenntniss  zugänglich  geworden 
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iät)  vollzogene  Ausbreitung  keine  sicheren  Schlüsse  ziehen  lassen.  Nur 
das  Eine  vermag  ich  mit  Sicherheit  zu  behaupten,  dass  der  Fichten- 
nadelrost in  Neu- Vorpommern  weder  dem  Königl.  akad.  Forst- 
meister Herrn  Wieso  zu  Greifswald,  noch  dem  Oberförster  Herrn 
Witte  in  Poggendorf,  noch  mir  vorgekommen  ist,  der  ich  doch  be- 
reits seit  18  Jahren  unausgesetzt  mein  Augenmerk  auf  pflanzenpatho- 
logische Erscheinungen  gerichtet  habe.  Ich  selbst  fand  das  Mycelium 
eines  mir  unbekannten  Blattparasiten  zuerst  am  2.  April  1866  an  den 
Nadeln  jüngerer  Fichten , welche,  zur  Oberförsterei  Poggendorf  (Kreis 
Grimmen)  gehörig,  unweit  der  königl.  Domaine  Schmietkow  sich  in 
Cultur  befinden.  Da  nun  das  Mycelium  allein  keinen  sichern  Anhalt 
zu  einer  Diagnose  geben  konnte  und  gab,  pflegte  ich  die  mitgebrachten 
Fichtenzweige  unter  meinen  hennetisch  schliessenden  Glasglocken.  Das 
nach  4 Wochen  zum  Abschlüsse  gelangte  Cultürresultat  bestimmte 
mich  einige  Zeit  darnach  zur  Wiederholung  desselben  Versuchs,  z 
welchem  mir  Herr  Domainenpäcbter  Blau  er  t zu  Schmietkow  in  freund- 
lichster Weise  beliülflich  war.  Die  auf  diesem  Wege  am  25.  Mai  er- 
haltenen frischen  Zweige  zeigten  jedoch  von  den  von  mir  im  April  c. 
erzielten  Erfolgen  so  wesentlich  verschiedene  Erscheinungen,  dass  ich, 
gleichzeitig  mit  der  Einleitung  eines  neuen  Culturversuchs , meinem 
verehrten  Freunde,  dem  Herrn  Forstmeister  Wiese,  einen  der  frischen 
Originalzweige  vorlegte , um  eine  frühere  desfalsige  Unterredung  durch 
eine  sichere  Thatsaehe  zu  unterstützen.  Dieser  zufällige  Umstand 
hatte  zur  Folge,  dass  ich  unter  Hm.  Wiese’s  Führung  schon  nach 
wenigen  Tagen  (am  29.  Mai)  im  Koitenhagener  Keviere,  östlich 
von  Greifswald,  einen  neuen  Heerd  des  Fichtennadelrostes  kennen 
lernte,  welcher  nahe  genug  lag,  um  ihn  fernerhin  öfters  inspieiren  zu 
können.  Am  17.  Juni  hatte  ich  abermals  Gelegenheit,  denselben  Rost 
in  einem  dritten  Reviere,  nordwestlich  von  Greifswald  bei  Kieshof 
(einem  Universitätsgute),  und  endlich  am  24.  August  unter  einigen  hun- 
dert vollkommen  gesunden  Bäumchen  des'Hanshagener  Reviers,  östlich 
von  Greifswald,  drei  Bäumchen  mit  den  ersten  Anfängen  der  Krank- 
heit an  den  Jahrestrieben  1866  aufzufinden,  während  alle  übrigen 
Jahrestriebe  derselben  Pflanzen  vollkommen  gesund  waren. 

Allein  an  den  ersten  drei  Fundorten  waren  die  jungen  Fichten  ohne 
irgend  eine  Ausnahme  im  Jahre  1865  von  dem  Roste  zum  ersten 
Male  befallen,  entwickelten  sich,  wie  aus  fortgesetzten  gleichzeitigen 
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Beobachtungen  hervorgiug,  durchaus  in  gleicher  Weise  und  es  lag 
auch  nicht  die  geringste  Veranlassung  vor,  um  beweisen  zu 
können,  dass  diese  meilenweit  auseinander  gelegenen  Centra  der  Krank- 
heit in  abhängigem  Verhältnisse  zu  einander  gestanden  hätten.  An 
jenen  drei  oben  angegebenen  Sitzen  der  Krankheit  war  dieselbe  im  Jahre 
1865  den  Nadeln  des  1865er  Jahrestriebes  zum  ersten  Male 
und,  wie  ich  mit  einiger  Sicherheit  glaube  behaupten  zu  dürfen,  gleich- 
zeitig und  plötzlich  einverleibt  worden.  Keine  einzige  Nadel 
aus  einem  früheren  Jahrestriebe  zeigte  Spuren  der  Erkrankung  und 
aus  dieser  sicher  gestellten  Tbatsache  lässt  sich  kein  anderer  Schluss 
zieheu,  als  dass  die  zur  Verbreitung  der  Krankheit  nothwendigen  Pilz- 
sporen aus  einer  südlichen  Gegend  herbeigefuhrt  sein  müssen,  wo- 
bei überdies  als  bemerkenswerthes  Factum  hervorzuheben  ist,  dass  die 
nordamerikanische  Weissfichte  (Picea  alba),  welche  sich  bei  Kieshof 
abwechselnd  mit  Picea  excelsa  (Lmck)  Lk  angepflanzt  findet,  auch  in 
unmittelbarster  Berührung  mit  der  letztem  sich  in  keinem  einzigen 
Falle  erkrankt  zeigte,  dem  Fichtennadelroste  mithin  keinen  ge- 
eigneten Boden  zur  Entwicklung  darbot. 

Zur  Pathologie. 

So  wie  die  Vorgänge  des  gesunden,  so  sind  bekanntlich  auch  die 
des  kranken  Lebens  nach  Gesetzen  der  Nothweudigkeit  zeitlich  lie- 
grenzt  und  nehmen  einen  periodischen  Verlauf,  wie  die  Organismen 
selbst,  Pflanzen  sowohl  als  Thiere. 

Diesen  fundamentalen  Erscheinungen  und  Gesetzen  entsprechend, 
nimmt  auch  der  Fichtennadelrost  seinen  cyclischen  Verlauf.  Derselbe 
beginnt  mit  einer  Decoloration  des  Chlorophylls  der  Fichten- 
nadel, welche  entweder  einen  Theil  derselben,  bald  in  der  Nähe  der 
Spitze,  bald  in  der  Mitte,  auf  1 — 3"'  lange  Strecken  hin  gelbgrünlich 
erscheinen  lässt,  oder  auch  — und  dieser  Fall  scheint  der  häufigste 
zu  sein  — indem  sich  gelbgrünliche  Kingel  zu  2,  3, ...  6 und  mehr 
in  ungleichen  Entfernungen  und  abwechselnd  mit  reingrünen  Nadel- 
axenstücken  zeigen.  Diese  Decoloration  der  Nadebi,  welche  einer  be- 
fallenen Fichte  schon  von  ziemlichen  Entfernungen  aus  ein  eigen- 
thümliches  Ansehen  verleiht,  findet  sich  stets  nur  an  den  Nadeln  des 
letzten  Jahrestriebes,  beginnt  in  Neuvorpommern  um  die  Mitte 
des  Monats  Juli,  nachdem  die  Nadeln  und  der  sie  tragende  Zweig 
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völlig  ausgewachsen  ist  und  dauert  die  nächstfolgenden  Sommer-,  Herbst- 
and Wintermouate  hindurch,  bis  zum  Anfänge  des  Monates  Mai  des 
nächstfolgenden  Jahres,  um  nun  einer  neuen  Erscheinung  Platz  zu 
machen,  die  man  als  zweites  Stadium  anzusehen  hat. 

An  den  gelblicher  gewordenen  Ringeln  und  zwar  zumeist  auf  der 
nach  abwärts  gerichteten, Seite  der  Nadel  reisst  die  Oberhaut  derselben 
auf  und  zwar  so,  dass  das  der  Länge  nach  abgelöste  Epidermisstflck 
entweder  an  der  gegenüber  befindlichen  Längsseite  mit  dem  übrigen 
Theile  der  Epidermis  im  Zusammenhänge  bleibt  und  sich  einfach  um- 
schlägt, oder  indem  ein  Epidennisstück  sich  an  zwei  entsprechenden 
Längsseiten  und  am  vordem  oder  hintern  -kleinsten  Rande  löst  und 
sich  klappenartig  zurückschlägt,  um  einer  wulstigen  orangefarbenen 
Masse  den  Hervorbrach  zu  gestatten,  welche  die  Ablösung  der  Epi- 
dermis herbeiftihrend , aus  dem  Innern  des  Nadelparenchyms  an  die 
Olierfläche  und  über  dieselbe  hinaus  hervorbricht.  Seltener  besteht 
die  leuchtend  rothgelb-gefärbte  Masse  aus  einem  kleinen  rundlichen 
Häufchen,  oder  einigen  kleinen  länglich-rundlichen Yläufchen.  Meisten- 
theils  sind  diese  Häufchen  länger  gestreckt  und  folgen  dem  Parenchym 
zu  beiden  Seiten  der  den  Medianus  andeutenden  Mittelfurche  bei 
flachen  Nadelformen,  oder  befinden  sich  zwischen  zwei  kantigen  Vor- 
sprüngen bei  quadratischen  Nadelformen.  Die  Längserstreckung  dieser 
orangeroth-getärbten  Häufchen  betrug  unter  bis  während 

ihre  Breite  kaum  V*."  rh.  mass.  Die  Dauer  dieser  Häufchen  lässt 
sich  p.  p.  auf  einen  Monat  veranschlagen;  ich  sammelte  sie  vom 
18.  Juni  bis  18.  Juli  18(>Ö  von  allen  drei  Stationen,  an  welchen  ich 
dieselbe  überhaupt  beobachtete. 

Allmählig  entfärben  sich  die  orangefarbenen  Häufchen,  werden 
graulich  und  fällen  entweder  mit  der  sich  ablösenden  Nadel  zu  Boden 
oder  lösen  sich  von  ihrer  Erzeuguugsstätte  der  Art  ab,  dass  sie  eine 
kleine  Höhlung  an  der  angeheftet  bleibenden  Nadel  zurücklassen. 
Der  letztere  Fall  tritt  jedoch  nur  dann  ein,  wenn  ein  kleines  Stück 
der  Nadel  erkrankte  und  an  der  erkrankten  Stelle  nur  ein  einziges 
Häufchen  zur  Entwicklung  gekommen  war.  ln  der  weitaus  über- 
wiegendsten Mehrzahl  der  Fälle  stirbt  die  Nadel  und  - fällt 
ab.  Eiu  Bäumchen,  dessen  vorjähriger  Trieb  entnadelt  ist,  während 
der  vorvorjährige  Trieb  dunkelgrün  kräftige  Nadeln  besitzt  und  dessen 
letztjähriger  Trieb  (also  in  Neuvorpommern  um  die  Mitte  des  Mo- 
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nates  Juli)  mit  frischen  hellgrünen  Nadeln  besetzt  ist,  macht  schon 
von  Weitem  einen  seltsamen  Eindruck  und  trägt  die  Beweismittel 
für  die  stattgehabte  Erkrankung  während  der  nächstfolgenden  Vege- 
tationsperiode wenigstens  hinreichend  erkennbar  zur  Scliau.  Leider 
aber  bleibt  es  nicht  bei  dem  einmaligen  vorzeitigen  Nadellalle;  denn 
kaum  ist  der  neue  diesjährige  Jahrestrieb  saramt  seinen  allmählig  er- 
härtenden Nadeln  ausgewachsen,  so  zeigen  sich  diese  schon  wieder 
in  oben  beschriebener  Weise  decolorirt  mul  zwar  meistens  in  grösserer 
Fülle  mit  jenen  gelblichenlKingeln  versehen,  zwischen  denen  dunkler 
gefärbte  Nadelstellen  sich  befinden,  d.  h.  den  Anfang  zu  neuer  Er- 
krankung, die  wiederum  denselben  Verlauf  nimmt  und,  wie  sich  aus 
den  Erfahrungen  älterer  Beobachter  ergiebt,  mit  denselben  Todeser- 
scheinungen endet. 

Wie  lange  unter  solchen  Einflüssen  der  allernacbtheiligsten  Art 
das  Lebeti  des  jungen  Baumes  auszuharren  vermag,  ist  mir  nicht  l>e- 
kannt;  dass  aber  eine  mehrere  Jahre  laug  in  gleicher  Weise  fort- 
bestehende Ertödtung  der  jüngsten  Jahrestriebe  eine  kräftige  Entwicke- 
lung des  Holz-  und  Bindenkörpers  vom  Cambialringe  aus  beeinträch- 
tigen und  nachtheilig  beeinflussen  muss,  liegt  auf  der  Hund.  Wün- 
schenswerth  wäre  es  daher,  wenn  in  dieser  Beziehung  sorgfältige 
Beobachtungen  in  den  Gegenden  angestellt  (und  mitgctheilt)  würden, 
wo  die  Krankheit  schon  seit  einer  Beihe  von  Jahren  grassirt  und  ihre 
Verheerungen  anrichtet;  dass  dieselbe  im  Thüringer  Walde  nach  mehr- 
jährigen Beobachtungen  Bcsorgniss  erregt,  geht  aus  A.  Höse's  Ke- 
ferate  (1.  c.  pag.  (588)  hertor.  Eine  Thatsache  wenigstens  giebt  der 
Hoffnung  Raum,  dass  der  Tod  der  Gesamlntpflanze  vielleicht 
nicht  eintritt,  indem  ich  am  29.  Juli  186(5  in  Gesellschaft  und  unter 
gütiger  Beihülfe  des  Herrn  Oberförster  Witte  zu  l’oggendorf  im 
Schmietkower  Reviere,  behufs  Beantwortung  einer  desfälsigen  Frage, 
feststellen  konnte,  dass  wohl  die  unteren  und  mittleren  Zweige  bis  zur 
Höhe  der  senkrecht  erhobenen  Hand,  seltener  aber  und  in  vielen  Fällen 
gar  nicht,  die  Nadeln  derjenigen  Zweige,  welche  sich  höher  als  7 Fuss 
befinden  und  namentlich  auch  die  diesjährigen  Nadeln  der  Hauptasc 
wenig  oder  gar  nicht  sich  erkrankt  zeigten.  Wäre  dies  ein  allgemein 
beobachtetes  Factum,  so  dürfte  .man  hoffen,  dass  der  Haupt-Axentrieb, 
durch  das  b eei  n trächt  igte  Längenwachsthumderuntereu  und  mittleren 
Zweige  gefördert,  sich  um  so  rascher  aus  der  Zone  der  Zerstörung 
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erheben  und  allmühlig  eine  Nebenaxenbildung  in  höheren  Regionen 
herbeiführen  möchte,  die  der  fernem  Vegetation  und  dem  Bestehen  der 
Gesammtpflanze  nützlich  würde. 

Im  Anschlüsse  an  vorstehende  Darstellung  der  makroskopischen 
Erscheinungen  des  Fichtennadelrostes  dürfte  es,  bevor  wir  zur  mikros- 
kopischen Analyse  derselben  übergehen,  sicher  gerechtfertigt  sein, 
einen  Blick  auf  die  Umstände  zu  thun,  unter  welchen  sich 
derselbe  findet  — 

Die  Erkrankung  der  Nadeln  zeigt  sich  weder  bei  diesjährigen 
Keimlingen,  noch  bei  Pflanzen  von  einem  Alter  unter  (5  Jahren ; selten 
findet  man  hie  und  da  eine  erkrankte  Nadel  bei  Stämmeheu  von 
6-10  Jahren;  häufiger  aber  sind  Bäumchen  von  10 — 12  Jahren 
affieirt  während  das  Maximum  des  Ergriffenseins  sich  bei  Pflanzen  in 
einem  Alter  von  12  30  Jahren  findet.  Hochstämme,  so  viel  ich  deren 
auch  untersuchte,  ergaben  auch  nicht  eine  einzige  kranke  Nadel. 
Aus  diesen  vielfach  geprüften  und  an  allen  vier  mir  bekannten  Sitzen 
der  Krankheit  constatirten  Thatsachen  folgt  dass  das  reifere  Puber- 
tätsalter der  Fichte  als  ein  die  Erkrankung  begünstigendes  Moment 
angesehen  werden  muss. 

Im  Betreff  des  lichteren  oder  dichteren  Standes . stellte  sich  aus 
den  dahin  zielenden  Beobachtungen  heraus,  dass  zwar  keineswegs 
einzeln  im  Hochwalde  stehende  Stümmeben  auch  bei  sehr  freier  Einzel- 
stellung gänzlich  verschont  waren,  dass  aber  doch  ein  dichtgedrängtes 
Beisammenstehen  mit  Durchflechtung  der  unteren  und  mittleren  Zweige 
ein  intensiveres  Kranksein  auch  im  ersten  Jahre  der  Erkrankung 
zeigte.  Indessen  nahm  es  vielfach  den  Anschein,  als  ob  die  Nadeln 
derjenigen  Zweige,  welche,  längs  der  Durchhaue  und  an  Waldwegen, 
der  Luft  imd  dem -Lichte  frei  ausgesetzt  sich  fanden,  ganz  besonders 
befallen  waren. 

Da  nun  schon  ein  dichterer  Bestand  sich  für  den  Eintritt  der 
Erkrankung  als  ein  forderliches  Moment  ergab,  so  kann  es  nicht  Wunder 
nehmen,  wenn  feuchtere  Orte  dem  Fichtennadelroste  günstig  waren. 
Im  Koitenhagener  Reviere  (um  den  Strohkamp  bei  Eldena)  standen 
die  am  schwersten  erkrankten,  etwa  18— -20jährigen  Stämme  von 
20  - 25'  Höhe,  in  Reihen  abwechselnd  mit  Eichen  angepflanzt,  jedoch 
rings  um  diese  Anpflanzung,  namentlich  nach  Süd,  West  und  Nord, 
befinden  sich  Hochstämme  nordamerikanischer,  zum  Theil  heimischer 
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Laubhäume  und  nur  nach  Ost  findet  sich  in  Folge  eines  daselbst  an- 
gelegten Saatkampes  eine  freiere  Waldstelle.  Der  Hoden  besteht  an 
der  betreffenden  Stelle  aas  einem  lehmigen  aber  humusreichen  Sand- 
boden, der  bei  dem  grossen  Vegetationsreichthum  längere  Zeit  das 
atmosphärische  Wasser  festhält.  Im  Kieshofer  Reviere  befanden 
sich  die  erkrankten  Stämmchen  (20 — 25  Jahr  alt)  zwar  nach  Osten 
ganz  frei  gestellt,  aber  auf  einem  mit  wenig  Sand  gemischten  Moor- 
boden, indem  das  — auch  botanisch  anderweit  berühmte  — Kieshofer 
Torf-Moor  dicht  hinter  der  vom  Greifswalder  botanischen  Garten 
aus  erfolgten  Anpflanzung  seinen  Anfang  nimmt.  An  hinreichender 
Feuchtigkeit  fehlt  es  demnach  diesen  Fichten  zu  keiner  Jahreszeit.  — 
Das  Schmietkower  Revier  endlich  (Oberförsterei  Poggendorf,  Kreis 
Grimmen),  mit  Fichten  in  allon  Lebensaltern  dicht  bestanden  (theils 
in  reinen,  theils  in  gemischten  Laubholzbeständen),  vorwiegend  auf 
einem  mit  weniger  Lehm  gemischten  Sandboden  befindlich,  besitzt 
demungeachtet  und  namentlich  in  einigen  muldenförmigen  Einsenkungen 
hinreichend  grosse  Flächen,  welche  atmosphärische  Niederschläge  auf- 
zunehmen und  festzuhalten  vermögen,  so  dass  es  an  allmählig  ver- 
dunstendem Wasser  im  Allgemeinen  nicht  fehlen  kann,  dessen  constante 
Wirkung  sich  auch  überdies  durch  einen  erheblich  verbreiteten  und 
leicht  schon  von  Weitem  erkennbaren  Anflug  von  Flechten  (Lichenes) 
auf  den  Nadeln  selbst  erkennbar  macht.  Die  im  Hanshagener  Re- 
viere anno  1806  zuerst  erkrankten  drei  Bäumchen  im  Alter  von 
circa  20  - 25  Jahren  standen  auf  Sandboden  im  Kiefernhochwalde 
zerstreut  — 


Da  nun,  wie  sich  aus  Vorstehendem  ergiebt,  an  allen  vier  neuvor- 
pommerschen  Heerden  der  Krankheit  die  Hodenbeschaffenheit  eine  so 
bemerklieh  verschiedene  ist  und  die  Krankheit  demungeachtet  sich  bei 
so  zahlreichen  Fiehtenstännnchen  in  einem  Alter  von  12  30  Jahren 
augefunden  hat,  so  kann  der  Einfluss  des  Bodens,  wenigstens  dessen 
chemische  Zusammensetzung  von  nur  sehr  geringer  Bedeutung  sein, 
indem,  wenn  ein  derartiger  Einfluss  behauptet  werden  sollte,  jedenlklls 
doch  erst  zu  beweisen  sein  möchte,  was  in  den  Bodenverhältnissen 
sich  so  plötzlich  geändert  haben  müsste,  um  drei  dicht  neben 
einander  stehende  Pflanzen  im  Alter  von  3 — 1 Jahren,  von  20— 30 Jahren 
und  circa  40—50  Jahren  zu  bestimmen,  sich  gegen  den  Eintritt  der 
Krankheit  so  verschieden  zu  verhalten.  Wenn  man  ein  Beispiel  suchte’ 
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um  die  Hinfälligkeit  der  bei  Gelegenheit  der  Seidenraupenkrankheit, 
der  .Weintrauhenkrankheit,  der  bekannten  KartofTelkrankheit  u.  s.  w. 
zur  Sprache  gebrachten  nachtheiligen  und  namentlich  schwächenden 
Einflüsse  einseitig  fortgesetzter  Bodencultur  zu  erweisen,  in  der  That 
ein  Schlagenderes  wäre  kaum  aufzufinden.  Zum  Theil  viele  Jahre  lang 
standen  die  Fichten  der  Schmietkower  Forst  gesund  und  freudig  wach- 
send neben  einander,  sich  mit  ihren  Wurzeln  vielfach  durchkreuzend, 
vielleicht  sogar  sich  ablactirend,  aus  einer  und  derselben  Quelle  ihre 
Nahrung  ziehend;  plötzlich  tritt  im  Jahre  1805  die  Erkrankung 
an  den  Nadeln  der  Jahrestriebe  1805  bei  der  jüngern  Fichte  auf, 
während  der  ältere  Hochstamm  und  die  sehr  junge  1—  4jährige  Pflanze 
ganz  davon  verschont  bleiben  und  überdies  nur  die  Nadeln  eines 
Jahrgangs  erkranken,  während  die  der  filteren  Jahrgänge  alle  gesund 
bleiben!  — 

Wie  gesagt,  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens 
kann  nicht  blos,  sondern  muss  bei  der  Beurtheilung  des  Pichtennadel- 
rostes ganz  unberücksichtigt  bleiben,  wohl  aber  sind  dessen  physica- 
lische  Verhältnisse,  insbesondere  seine  wasserhaltenden  Eigenschaften 
der  Beachtung  werth  und  sodann  die  reichere  oder  ärmere  Vegetations- 
decke, insofern  dieselbe  der  raschen  Wasserverdunstung  hindernd  ent- 
gegentritt oder  dieselbe  fördern  hilft. 

Die  mikroskopische  Analyse 

der  mit  unbewaffnetem  Auge  oder  auch  unter  Anwendung  einer  ein- 
fachen Loupe  erkennbaren  krankhatten  Erscheinungen,  wie  sie  oben 
beschrieben  worden  sind,  giebt  demnach  einzig  und  allein  den  wün- 
seheuswerthen  sicheren  Aufschluss  über  deren  Natur  und  den  Schlüssel 
zur  Erklärung  der  begünstigenden  Momente,  von  welchen  zuletzt  die 
Hede  war. 

Der  anatomische  Bau  der  Fichtenuadel,  bereits  durch  Unger 
(L  c.  pag.  4 7.  Abbildung  Fig.  3,  0,  7)  ausführlicher  dargelegt,  kann 
füglich  hier  nicht  noch  einmal  in  ganzer  Ausdehnutig  Gegenstand-  der 
Behandlung  werden,  nichts  destoweniger  aber  ist  es  zum  Verständ- 
niss  der  krankhaften  Vorgänge  nicht  ganz  zu  umgeben,  hier  in  wenigen 
Worten  das  Wesentliche  des  Baues  der  Fichtenuadel  zu  wiederholen. 

Während  alle  Nadeln  darin  mit  einander  übereinstimmen,  dass 
sie  durch  einen  kurzen  Blattstiel  mit  der  Axe  verbunden  sind  (Taf.  XVI, 
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Fig.  1 bis  8)  und  der  Blattstiel  mit  der  Nadelhasis  sich  abgliedert, 
verhält  sieh,  doch  der  Querschnitt  der  Nadeln  der  Hauptaxe,  sowie 
der  der  Nebenaxen  (Individuen  2ter,  3ter  u.  s.  w.  Ordnung)  verschieden. 
Die  Nadeln  der  Hauptaxe  sind  vorwiegend  vierkantig  und  die  sich 
rechtwinklig  schneidenden  Durchmesser  nahezu  einander  gleich,  oder 
der  tangentiale  Durchmesser  grösser  als  der  radiale.  — Die  Nadeln 
der  Nebenaxen,  obschon  ebenfalls  mit  4 vorspringenden  Kanten  der 
Länge  nach  versehen,  besitzen  vorherrschend  zwei  ungleiche  Durch- 
messer. Der  Durchmesser  der  Nadel,  welcher  in  den  verlängerten 
ltadius  des  Zweiges  fällt  (der  radiale  Diameter),  ist  um  ein  wesent- 
liches grösser,  als  der  Quermesser  der' Nadel,  welcher  in  einen  l’ar- 
allelkreis  des  Axencylinders  fallen  würde  (d.  h.  also  der  tangentiale 
Diameter).  Die  Nadeln  an  den  Axen  2ter  u.  s.  w.  Ordnung  sind  in 
der  Tliat  vorwiegend  seitlich  comprimirt  und  gleich  dem  foliuin  ensi- 
forme  der  Irideen  mit  einer  der  schmälsten  Seiten,  d.  h.  einer  sehr 
vortretemleil  Kante,  der  Axe  zugewandt.  Wie  aber  auch  die  Form 
der  Nadel  auf  dem  Querschnitt  gestaltet  sein  möge,  immer  befindet 
sich  im  Centrum  der  Nadel  ein  Bündel  langgestreckter  meist  dick- 
wandiger Zellen,  von  denen  ein  Theil  Bastzellen  (Taf.  XVI,  Fig.  lü,a), 
ein  anderer  Theil  Holzzellen  (Taf.  XVI,  Fig.  10,  b)  von  sehr  geringem 
Querdurchmesser  sind,  die  sich  gleich  jenen  im  radialen  Durchmesser 
der  Nadel  befinden  und  in  zwei  Gruppen  rechts  und  links  von  einer 
oder  zwei  Reihen  von  markstrahlartigen  Zellen  angeordnet  sind.  Dieses 
eigenthümliche  Holzbündel  wird  von  Zellen  begrenzt,  deren  Lumen  um 
Vieles  grösser  ist,  als  das  der  übrigen  Gefässbündelzellen  und  deren 
grösster  Querdurchmesser  im  Kreisbogen  liegt. 

Um  dieses  centrale  Holzbündel,  in  welchem  Spiralgefässe  gänzlich 
fehlen,  befindet  sich  ein  grossmaschiges  Parenchym  (Fig.  10,  m),  welches 
sich  bei  altern  Nadeln  in  Folge  horizontaler  Zwischenräume  scheiben- 
artig übereinander  geschichtet  findet  Diese  Parenchymzellen  sind 
ausser  von  wässrigen  Flüssigkeiten  mit  licht-grünem  Chlorophyll  er- 
füllt, deren  Grundlage  bei  ältern  Nadeln  Stärkemehl  ist.  Nach  aussen 
von  diesen  Parenchymzellen  befindet  sich  eine  meist  einfache  Lage 
langgestreckter  Bastzellen,  zuweilen  aber  und  namentlich  an  den  am 
weitesten  auseinanderstehenden  Kauten  verdoppelt  sich  die  Bastzellen- 
liiille  (Fig.  10,  f).  Bei  sehr  zahlreichen  Nadeln  befindet  sich  an  der 
Grenze  der  Parenchym-  und  Bastz<,'ll‘n  ein  — ätherisches  Oel  resp. 
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auch  Harze  führender  — Längscanal  und  zwar,  wenn  vorhanden,  in 
der  Kante  der  Nadel,  welche  in  deren  tangentialem  Durchmesser  liegt. 
Sind  zwei  derartige  Canäle  in  einer  Nadel  vorhanden,  so  liegen  beide 
im  tangentialen  Durchmesser  der  Nadel  an  der  Grenze  der  Parenchym- 
und  Bastzellen.  Um  diese  letztem  endlich  befindet  sich  eine  Lage 
von  Kpidermiszellcn  (Fig.  10,  d),  deren  Lumen  auf  dem  Nadelquer- 
scbnitte  nicht  sowohl  im  »Sinne  des  Radius,  sondern  im  Sinne  der  Tan- 
gente den  grössten  Durchmesser  besitzt  und  bei  einem  Flächen- 
schnitte eine  auffallende  Aehnliehkeit  mit  den  Epidenniszellen  der 
Gräser  zeigen.  In  diesen  namentlich  an  der  Aussenfläche  dickwandigen 
Epidenniszellen  liegen  zahlreiche  Spaltöffnungen  linear  angeordnet, 
and  unter  denselben  die  bekannten  Athemhöhlen.  — Ist  man,  wie  es 
durch  einige  gute  Quer-  und  Längsschnitte  leicht  möglich  wird,  mit 
der  Arehitectonik  der  Fichtennadel-Elementarorgane  hinreichend  be- 
kannt, so  ist  es  nicht  schwer  die  Alterationen  richtig  zu  beurtheilen, 

. welche  sich  bei  erkrankten  Nadeln  vorfinden. 

Innerhalb  der  ersten  vier  Wochen  nach  Eintritt  der  ringförmigen 
gelblichen  Decoloratioit*  erkennt  man  in  den  erweiterten  Intercellular- 
räumen  eine  Zellenform,  die  der  Fichtennadel  durchaus  fremd  ist 
Fadenförmige  zartwandige  Zelleu  von  sehr  geringem  tjuerdurchmesser  — 
vielfach  Irin  - und  hergebogen  und  sich  anastomosirend,  theilweise’ 
Aestchen  bildend,  welche  sich  ebenfalls  wieder  in  geschlängelter  Form 
weiter  entwickeln,  durchziehen  die  Intercellularräurae  (Taf.  XVI, 
Fig.  1 bis  4),  legen  sich  an  die  Parenchymzellen  an  und  senden  auch 
in  deren  Inneres  hinein  einen  oder  einige  Aestchen,  wobei  das  Chloro- 
phyll seine  hellgrüne  Farbe  verliert  und  allmählig  auch  das  den  Chloro- 
phyllkömem  zu  Grande  liegende  Stärkemehl  zur  Resorption  gelangt. 
Dass  diese  geschlängelten  Fäden  mit  ihrem  anfangs  farblosen,  dann 
allnmhlig  orangefarbene  Oeltröpfchen  führenden  Inhalte  das  Mycelium 
eines  Pilzes  darstellen,  wird  jedem  Beobachter,  der  nur  einigemmasseu 
mit  den  in  Blattparenchymen  auftretenden  Pilzmycelien  vertraut  ist, 
sofort  einleuchten.  Aber  auch  dem  geübtesten  Beobachter  wird  es 
unmöglich  aus  dem  blossen  Mycelium  sofort  zu  bestimmen,  welcher 
Fruchtträger  sich  aus  demselben  entwickeln  und  zu  welcher  Gattung 
der  betreffende  Pilz  zu  ziehen  sein  wird. 

Das  Mycelium  des  Fichtennadelrostpilzes  (der  vorwiegend  optisch 
wahrnehmbare  Theil  desselben  während  10  voller  Monate)  bleibt  aus 
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angegebenem  Grunde  ebenso  lange  Zeit  unbestimmbar  und  ist  ganz 
geeignet  die  Spannung  eines  ungeduldigen  Beobachters,  der  das  Un- 
glück hat,  dasselbe  etwa  gegenEnde  Juli  an  den  kranken  Nadeln 
zum  ersten  Male  aufzufinden,  auf  eine  sehr  harte  Probe  zu  stellen. 
Unger,  der  erste  Entdecker  des  Mycels  u nd  der  Anfänge  zur  Bildung 
von  Fruchtträgern,  war  insofern  glücklich,  als  er,  wahrscheinlich  im 
Monate  Mai,  bei  Graz  beides  zugleich  auffand  und  auf  Grund  seiner 
gewonnenen  Erfahrungen  die  Krankheit  mit  dem  Namen  Chrysomyxa 
Abietis  benennen  konnte,  darunter  eine  exanthematisehe  Krankheits- 
form  (einen  Afterorganismus)  verstehend,  dem  die  Fähigkeit  „gleich 
vielen  andern  Pflanzenexanthemen  Sporidien"  zu  erzeugen  abgeht, 
der  „die  Bedingungen  seines  Entstehens  nur  in  dem  Mutterorganismus" 
findet  und  somit  „auf  spontane  Weise  erzeugt”  angesehen  werden  muss, 
dessen  Entstehung  endlich  „von  Anomalien  der  den  betreffenden  Or- 
ganen (Kespirationsorganen)  zukommenden  Functionen  abhängig”  ist 
(Unger  1.  c.  p.  11).  — 

Gestattet  der  heutige  Standpunkt  der  Pflanzen  pathologie  auch 
nicht  mehr,  dergleichen  Hypothesen  zum  Ausgangspunkte  weiterer  Be- 
trachtungen und  Untersuchungen  zu  nehmen,  so  verbleibt,  wemi  man 
den  Kern  aus  der  Schale  heraushebt,  immerhin  Unger  das  wesent- 
liche Verdienst,  zuerst  das  Auftreten  des  Fichtennadelrost-Mycels  in 
den  „Athemhöhlen”  wahrgenommen  und  dessen  Entwickelung  und  Ver- 
breitung nach  den  Luftgängen  des  Blattes  hin  zuerst  verfolgt  zu  haben. 
Dass  es  demselben  geistreichen  Forscher  nicht  gelang  die  Sporidien 
der  (pag.  23)  von  ihm  mit  Kecht  zu  den  Uredineen  gestellten  Chryso- 
myxa Abietis  Ung.  aufzufinden  und  derselbe  in  Folge  dessen  die  Spo- 
ridienbildung  der  Chrysomyxa  absprach,  führte  den  für  den  Entdecker 
dieses  Parasiten  wenig  günstigen  Umstand  herbei,  dass  alle  Mykologen 
die  Chrysomyxa  ignorirten,  oder  doch  nur  zu  den  Phylleriaceen 
stellten,  deren  Aufnahme  in  ein  System  von  Pilzen  fernerhin  jedoch 
nicht  mehr  zulässig  ist,  weil  diese  eben  nur  durch  Acarineii  veran- 
lasste  Oberhautzellenwucberungen  darstellen.  Nur  Fries,  wie  wir 
oben  sahen,  vermuthet  in  der  Chrysomyxa  einen  selbstständigen  Pilz, 
dessen  Fructification  184t)  noch  nicht  aufgefunden  war  (Summa  veget. 
p.  519  Nota*). 

Sehr  richtig  erkannte  es  auch  bereits  Unger  (1.  c.  p.  24  und  25), 
dass  der  unter  der  Blattepidermis  zu  „utrieulos  asporos”  sich  ge- 
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staltende  Pilz  von  Aecidium  elatinum  Albert,  u.  Schwein,  sowohl,  als 
auch  von  Aecidium  columnare  Albert,  und  Schwein,  verschieden  sei, 
begeht  jedoch  dabei  den  Irrthum,  das  Aecidium  elatinum  Albert,  und 
Schwein,  für  synonym  mit  Caeoma  pieeatum  Lk.  zu  halten,  was,  wie 
unten  gezeigt  werden  wird,  nicht  geschehen  durfte.  Leider  beschreibt 
Unger  seine  Utriculi  aspori  nur  sehr  kurz,  indem  er  denselben  zwar 
die  Befähigung  zur  Erweiterung  der  Astspitzeu  zuerkennt,  aber  ihnen 
das  Vermögen  abspricht,  gleich  den  ührigen  Uredineen  „kugelförmige 
Massen"  (Sporen?)  abzuschnüren  und  abzu werfen.  Die  in  der  Uu- 
ger’ sehen  Fig.  3 (bei  g)  gegebene  Darstellung,  weiter  illustrirt  durch 
Fig.  8 a,  beweist,  dass  die  aus  dem  Mycel  entstehenden,  unter  der 
Blattepidermis  hervorbrecheuden  gelben  Gebilde  in  continuo  mit  den 
Mvcelialfäden  Zusammenhängen,  mithin  eine  weitere  Entwicke- 
lung derselben  sind,  und  die  Neigung  zur  Ramifieation  besitzen,  wäh- 
rend sie  ab  und  zu  nicht  aus  einer,  sondern  aus  mehreren  Zellen  zu- 
sammengesetzt sind.  Die  betreffenden  Figuren  geben  aber  auch  den 
Beweis,  dass  Unger  ein  jüngeres  Stadium  abgebildet  hat,  während, 
wenn  die  Zeichnungen  vielleicht  14  Tage  später  angefertigt  worden 
wären,  die  Sporenbildung  nicht  übersehen  worden  sein  könnte. 

Das  Fehlende,  d.  h.  der  Nachweis  der  Sporenerzeugung  an  den 
keulig-dichotomischen  Gebilden,  wie  sie  durch  Unger  bekannt  geworden 
waren,  liess  lange  Zeit  auf  sich  warten.  — Fünfundzwanzig  Jahre 
später  erst  lieferte  Max  Keess  (wie  oben  angegeben)  die  erste  Dar- 
stellung der  Ohrysomyxa-Sporidien  und  rettete  damit  das  Formgenus, 
welches  Unger  (1.  c.  p.  24)  aufgestellt  hatte. 

Die  Chrysomyxa-Sporidien  sind  rund,  viel  kleiner  als  die  Sporen 
von  Peridermium  abietinum  Lk.  und  entstehen  weder  in  Schläuchen 
noch  in  Reihen  nach  Art  der  Coleosporium-  oder  Aecidium -Sporen, 
sondern  auf  Stielehen  (Sterigmata),  welche  eben  so  lang  oder  mehr- 
mals länger  sind  als  der  Sporidium-Durchmesser.  Nach  Keess  aber 
misst  eine  Sporidie  0,0040 — 0,0044  Millim.,  besitzt  eine  zarte  Mem- 
bran ohne  irgend  welche  Unebenheiten  (Warzen  etc.)  auf  der  Ober- 
fläche und  ist  keimfähig.  Das.  Stielchen . welches  die  Sporidie  trägt, 
ist  sehr  dünn,  fadenförmig  und  wie  die  später  sich  absehnüreude  Spore 
mit  gelblich  gefärbtem,  fein-grumosem  Inhalte  erfüllt,  in  welchem  das 
Färbende  feinvertheilte  Oeltröpfchen  sind. 

Die  Sterigmata  aber  gehen  aus  der  oder  den  Endzeilen  eigen- 
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thümlicher  Gebilde  hervor,  die  durch  Unger  nur  in  den  jüngeren 
Zuständen  gesehen,  von  M.  Reess  aber  Fig.  1 und  11.  theilweise  in 
einer  Form  dargestellt  und  beschrieben  sind,  wie  ich  sie  während 
fünfmonatlicher  Untersuchungen  niemals  zu  sehen  Gelegenheit  gehabt 
habe.  Reess  nennt  sie  Teleutosporenzellen,  giebt  von  denselben  an, 
dass  sie  sich  von  ihrer  Ursprungszelle  niemals  ablösen  und  analog  den 
Teleutosporen  von  Coleosporium  keimen,  d.  h.  aus  ihrem  oberen  Ende 
ein  Promycelium  in  Gestalt  eines  gekrümmten  Schlauches  von  0,0033 
bis  0,0044  Millim.  Weite  heraussenden,  die  sich  durch  Querwände  in 
4 Zellen  theilen.  Aus  jeder  also  entstandenen  Promvcelialzelle  treibt 
ein  Sterigma,  das,  an  dem  freien  Ende  allmählig  sich  ausdehnend,  aas 
dieser  Auftreibung  selbst,  eine  Spore  bildet. 

Von  den  das  Fruchtlager  bildenden  Teleutosporenzellen  wird 
weiter  von  M.  Reess  angegeben,  dass  sie  aus  dem  im  Nadelparen- 
chym verbreiteten  Mycelium  hervorgehen,  welches  selbst  erst  dicht 
unter  der  Nadelepidermis  in  ein  „reichmaschiges,  aus  äusserst  schmalen 
Fäden  bestehendes,  feines  Netzwerk”  übergeht,  aus  welchem  „durch 
Querwände  in  8—- 12  cylindrische  Zellen  getheilte  Schläuche  von 
0,0066 — 0,0077  Millim.  Weite”  gegen  die  Epidermis  hin  sich  in 
grosser  Zahl  entwickeln  sollen.  „Durch  das  Wachsthum  dieser 
Schläuche  des  Stroma’s  bersten  im  Frühjahr  (Ende  April)  die  Epi- 
dermis und  die  ihr  zunächstliegende  Pareuehymzelienreihe,  worauf 
das  Fruchtlager  'des  Pilzes  als  das  oben  beschriebene  orangegelbe 
Polster  hervortritt.” 

Nach  meinen  Beobachtungen  an  neuvorpommersehen  Fichten  (un- 
term 54'  4"  nördl.  Br.)  treiben  die  betreffenden  Gebilde  erst  Mitte 
Mai  und  später  so  gegen  die  Nadelepidermis , dass  dieselbe  aufreisst 
und  das  orangegelbe  Polster  ansichtig  werden  lässt.  Allein  wo  und 
wann  auch  immer  ich  das  Polster  untersuchte,  stets  bestand  es  aus 
vielfach  dichotomisch  verzweigten  Zellen  (Taf.  XVII,  Fig.  1),  welche 
von  einer  einfachen  Basalzelle  aus  sich  entwickelten.  Nur  bei  sehr 
jugendlichen  Polsteranlagen,  die  von  der  Blattepidermis  noch  dicht 
bedeckt  waren  und  diese  noch  nicht  wesentlich  erhoben  hatten,  sah  ich 
gelbe  keulige  Gebilde  nahezu  von  der  Form  derer,  wie  sie  Unger 
(Taf.  I,  Fig.  8a)  abbildete,  jedoch  um  die  Hälfte  kleiner.  Von  diesen 
basalständigen  keulenförmigen  Gebilden  aus  geht  die  Gabelspaltung 
der  Spitze  und  deren  weitere  Ramilieation.  Hat  diese  eine  hinreichende 
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Ausbildung  erlangt  und  ist  in  Folge  des  Spitzenwachsthums  der  Aeste 
die  Epidermis  durchbrochen,  so  verlängern  sich  die  eylindrischen  oben 
abgerundeten  Aeste  zu  dünnen,  fadenartigen  Gebilden,  welche  am 
obersten  Ende  anschwellen  und  zur  Sporidie  werden,  die  sich  endlich 
ron  der  Astspitze  (Sterigma)  ablöst  und  zwischen  die  übrigen  Gabel- 
astenden einstreut  — wo  man  sie  um  Mitte  Juni  vielfach  aufgestreut  und 
auch  keimend  findet — oder  von  denselben  abfliegt.  In  Fig.  10,  Taf.  XVII 
ist  eine  Parthie  dergleichen  Gabelastenden  mit  dazwischen  gelagerten 
Sporen  abgebildet,  während  in  Fig.  12  die  ebendaselbst  keimend  Vor- 
gefundenen Sporidien  dargestellt  sind.  Während  der  Ausbildung  der 
Sporidie  geht  der  gesammte  Zellinhalt  aus  der  obersten  Zelle,  von 
welcher  sich  das  Sterigma  entwickelte,  durch  dieses  in  die  Sporidie 
über,  wodurch  nach  Ablösung  der  Sporidie  die  oberste  Endzeile  ent- 
leert wird. 

Nach  Entleerung  der  Endzeile  treibt,  wie  aus  Fig.  (5  hervorgeht, 
die  nächst  untere  Zelle  einen  Seitenast,  der  wiederum  sich  verlängernd, 
am  Gipfel  eine  Spore  bildet,  bis  allmählig  die  grösste  Mehrzahl  der  im 
Polster  vorhandenen  freien  Gabelastspitzen  erschöpft  d.  h.  ihres  Inhaltes 
beraubt  ist  und  nur  noch  hier  und  da  einzelne  Oeltropfen  in  den  un- 
teren Zellen  restiren  (Fig.  13—15),  die  für  sich  allein  jedoch  nicht  liinrei- 
chend  sind,  um  einer  neuen  Sporidie  den  nöthigen  Bedarf  an  brauch- 
barem Inhalte  zu  liefern,  um  selbstständig  werden  zu  können. 

Meiner  Auffassung  gemäss  besteht  demnach  das  organgefarbene, 
frei  an  die  Nadeloberfläche  und  über  dieselbe  hinaus  entwickelte  Fracht- 
lager nicht  aus  Teleutosporen,  sondern  aus  Basidien,  deren  Sterig- 
mata  endständige  Sporen  erzeugen.  Eine  Figur,  wie  sie  von  Max 
Beess  Fig.  1 und  11  gegeben  wurde,  vermochte  ich  nicht  zur  Bar- 
stellung zu  bringen.  Freilich  kannte  ich,  als  ich  meine  Zeichnungen 
entwarf,  die  lteess'schen  Abbildungen  nicht,, und  so  wäre  es  mög- 
lich, dass  ich  mich  geirrt  hätte.  Allein  auch,  nachdem  ich  dieselben 
kennen  gelernt  hatte  uud  sofort  zu  einer  erneuten  Untersuchung  der 
am  28.  Mai  uud  6.  Juni  c.  gesammelten  und  trocken  conservirten 
Nadeln  geschritten  war,  wurde  es  mir  doch  in  keinem  einzigen  Falle 
möglich,  derartige,  einfache,  septirte,  keulenförmige  Schläuche  zu  prä- 
parireu. Immer  nur  fand  ich  die  sogenannten  Teleutosporen  (Basidien) 
in  der  von  mir  Fig.  1,  Taf.  XVII  abgebildeten  Weise. 

Vermochte  ich  in  dieser  Frage  keine  vollkommene  Uebereinstim- 
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mung  zwischen  den  Reess'scheu  und  meinen  Beobachtungen  herbei- 
zufähren , so  war  dies  ebensowenig  der  Fall  im  Betreff  der  in  Fig.  11 
von  Reess  mit  mg  (MyeeliumgeHecht)  bezeichneten  Ursprmigsstelle 
seiner  Teleutosporen.  Viele  und  sehr  sorgfältige  Schnitte  bei  350  und 
500 maliger  Vergrösserung  untersucht,  ergaben  stets  nur  ein  Gewirr 
von  Fäden,  welches  aus  der  innigen  Aneinanderlagerung  der  hier 
dichter  zusammengedrängten  Mycelialfäden  bestand.  Niemals  ver- 
mochte ich  es,  ein  so  schönes,  reines  Parenchymgewebe  darzustellen 
und  zu  untersuchen.  Eine  Ansicht,  wie  die  Reess’sche  Fig.  1 an  der 
entsprechenden  Stelle  wiedergiebt,  entsprach  l>ei  Weitem  eher  dem 
beobachteten  Thatbestande.  Freilich  soll  auch  Fig.  11  den  October- 
zustand  darstellen,  wie  aus  der  Erklärung  der  Abbildungen  hervor- 
geht, während  Fig.  1 den  Maizustand  wiedergeben  soll.  Ich  werde 
mich  also  noch  einige  Monate  getrösten  müssen,  um  das  mit  Stärke- 
mehl reich  erfüllte  Parenchym  in  einer  Form  sehen  zu  können,  wie 
die  Fig.  1 1 bei  mg  angiebt.  Nach  meiner  Meinung  aber  stehen  diese 
mg-Zellen  in  einem  so  grossen  Missverhältnisse  zu  den  ep  (Epiderinis)- 
Zellen,  dass  ich  mich  von  der  Voraussetzung  nicht  losmachen  käme 
dass  unter  den  mg-Zellen,  von  welchen  die  Teleutosporen  ausgehen 
sollen,  wohl  etwas  Anderes  verstanden  werden  muss.  — Parenchym- 
zellen der  Fichtennadel  sind  es  jedenfalls  nicht,  auch  wenn  sie  alle 
mit  Amylum  dicht  erfüllt  gezeichnet  wären.  Was  diese  mg-Zellen 
aber  sonst  für  Zellen  sein  sollen,  ist  mir  durchaus  unverständlich.  — 
Bis  zur  Mitte  August  sah  ich  überall  nur  grosse  mit  Chlorophyll  oder 
mit  Chlorophyll  und  Amylum  erfüllte  Zellen,  zwischen  denen  uud  in 
denen  die  mit  hellgelblichen  Tröpfchen  spärlich  erfüllten  Mycelialfäden 
sich  hindurchschlängelteu. 

Nach  den  bis  jetzt  festgestellten  Thatsachen  ergiebt  sich,  dass: 

1.  das  erste  Stadium  (das  der  Fleckenbildungauf  den  Nadeln) 
durch  ein  zwischen  und  in  den  Zellen  des  Nadelparenchyms 
befindliches  Mycelium  eines  Pilzes  veranlasst  wird,  welches  ein 
allmählig  immer  dunkler  sich  färbendes  fettes  Oel  in  dessen 
gewundenen  vielfach  anastomosireuden  Zellen  in  Tropfenform 
fährt  und  bei  der  grossen  Häufigkeit  derartiger  Mycelialfäden 
gelblich  durchscheint,  dass  aber  ausserdem  auch  das  Chloro- 
phyll der  Parenchymzellen  schwindet  und  farbloses  Amylum 
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sich  in  grösseren  Quantitäten  in  Stelle  des  Chlorophylls  aus- 
bildet 

Dieses  Stadium  dauert  in  Neuvorpommern  von  Mitte  Juli 
des  einen  Jahres  bis  circa  Mitte  Juni  des  nächstfolgenden  Jahres 
(10 — 1 1 Monate). 

2.  Das  zweite  Stadium  (das  der  Bildung  eines  rostfarbenen 
Fruchtlagers  und  der  Ausbildung  der  Sporen)  beginnt  in 
Neuvorpommern  gegen  das  Ende  des  Monats  Mai  und  kann 
gegen  Mitte  Juli  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  abgelaufen  art- 
gesehen werden.  Im  Beginn  dieses  Stadiums  wird  die  Oberhaut 
aufgerissen  und  aus  einer  Spalte  derselben  wachsen  zahlreiche 
polychotomisch  sich  verzweigende,  ab  und  zu  septirte  Frucht- 
träger, welche  an  ihren  oberen  freien  Astenden  Sterigmata  und 
an  deren  äussersten  Spitzen  Sporidien  erzeugen,  während  nach 
Ablösung  der  letzteren  die  tiefer  darunter  befindlichen  Zellen 
der  vielästigen  Basidien  fähig  sind,  denselben  Process  zu  wie- 
derholen. 


Zur  Diagnose. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  mit  Evidenz  hervor,  dass  Unger, 
obschon  ihm  die  Wallroth’schen  Vorarbeiten  unbekannt  blieben,  doch 
im  grossen  Ganzen  die  Ursache  der  von  ihm  ausführlicher  beschrie- 
benen Fichtennadelkrankheit,  den  Fichtennadelrost,  wie  ich  ihn 
nenne,  sicher  erkannt  und  in  einem  parasitisch  lebenden  Pilze  ge- 
sucht hat,  den  er  mit  dem  Namen:  Chrysomyxa  Abietis  belegte  und 
nur  insofern  unvollständig  beschrieb,  als  er  demselben  die  Sporen  ab- 
sprach. Seine  1.  c.  pag.  24  gegebene  Diagnose  lautete: 

Chrysomyxa.  Stroma  mucoso-granulosum  inferius  in  floccos 
simpliees  vel  ramosos,  superius  in  utriculos  asporos  secedens  paren- 
chymate  plantarum  vegeto  innatum. 

Chrysomyxa  Abietis  maculis  elongatis,  uni-v.  biserialibus, 
flavo-rubicundis , dein  epidermide  rupta  cinctis. 

In  foliis  Pini  Abietis  L. 

Dass  diese  Diagnose  einer  wesentlichen  Abänderung,  gemäss  der 
heutigen  Kenntniss  des  Parasiten,  bedarf,  liegt  auf  der  Hand.  In  der 
XI.  Centurie  der  Fungi  ouropaei,  welche  Herr  Dr.  Rabenhorst  dem- 
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nächst  herausgeben  wird,  habe  ich  den  von  mir  gelieferten  trockenen 
Exemplaren  folgende  Beschreibung  beigegeben: 

Chrysoinyxa  Abietis  Unger  Fichtenrost.  (Beitr.  zur  vergleich. 
Pathologie,  Wien  1840,  4°  c.  tab.).  Maculis  flavescentibus  annulatis, 
acervis  plus  minus  elongatis  flavo-rubicundis,  dein  epidermide  cinctis; 
basidiis  raniificatis,  sterigmatibus  brevibus,  sporidiis  rotundatis  flavo- 
aurantiacis. 

In  foliis  acorosis  Piccae  excelsae  (Lmck.)  Lk.  m.  Junii  in  Ponier. 
occid. 

Die  vorläufige  Selbstständigkeit  dieses  Üredineen-Formgenus  dürfte 
durch  diese  kurze  Beschreibung  sattsam  dargethan  und  bewiesen  sein, 
dass  dasselbe  mit  Blennoria  Fr.  nicht  zu  vereinen  ist.  Wallroth 
selbst  beschreibt  in  der  Flora  crypt.  Germaniae  IV,  pag.  226  Blennoria 
also:  Sporidia  elongata  cylimlrica  utrinque  trancata  diaphana  simplicia 
minutissima,  cum  pseudostromate  hypophloeode  gelatinoso  in  tuboreu- 
lura  enumpens  conglutinata.  Kein  einziges  Moment  dieser  Diagnose 
trifft  mit  der  von  mir  emendirten  der  Chrysomyxa  überein;  zufolge 
dessen  muss  von  der  älteren,  aber  dnrchweg  verfehlten  Benennung: 
Blennoria  abgesehen  und  der  Unger' sehe  Name  beibehalten  werden, 
wenn  auch  derselbe  sich  auf  das  „Stroma  mueoso-granulosum"  gründet, 
welches  factisch  nicht  existirt.  Indessen  die  Bezeichnung:  Chrysomyxa 
ist,  wie  ich  unten  zu  beweisen  gedenke,  auch  nur  der  Name  für  eine 
Lebensform  des  Parasiten  und  hat  deshalb  sicher  wenig  Gewicht.  Für 
dasjenige  Stadium  der  Pflanze,  für  welches  er  von  mir  beibehalten  ist, 
hat  er  eben  nur  den  Werth  eines  Namens  für  ein  Formgenus,  nicht 
aber  für  einen  abgeschlossen  Formeneyelus. 

Zunächst  aber  möchte  noch  zu  erweisen  sein,  dass  die  bisher  auf 
Fichtennadeln  gefundenen  Parasiten  weder  identisch  mit  der  Chryso- 
myxa sind,  noch  mit  derselben  irgend  wie  genetisch  zusammengehören. 

In  dieser  Beziehung  sind  nur  zwei  auf  Fichtennadeln  beob- 
achtete Schmarotzer  in  Betracht  zu  ziehen,  nämlich:  Peridennium 
elatinum  Lk.  und  Caeoma  piceatum  Lk. 

Periderraium  elatinum  Lk.,  ursprünglich  von  den  Entdeckern 
Albertini  und  v.  Schweinitz  als  Aecidium  elatinum  beschrieben, 
besitzt  eine  in  das  Nadelparenchym  eingesenkte  besondere  Hülle  (I’e- 
ridie),  in  welche  die  reihenweise  geordneten,  ziemlich  grossen,  eckigen 
Sporen  mit  ihrer  warzig  netzförmigen  Oberfläche  eingebettet  sind.  Die 


Digitized  by  Google 


241 


Sporenhäufchen  befinden  sieh  meist  in  2 Reihen  zu  beiden  Seiten  des 
Medianus  in  Furchen  der  Nadel  und  afficiren  dieselbe  nur  local , d.  h. 
unmittelbar  an  ihrer  Insertionsstelle,  nicht  wie  Chrysomyxa  auf  grös- 
sere oder  kleinere  Strecken.  Dieser  die  Edeltaime  vorwiegend  bewoh- 
nende Schmarotzer  kommt,  wie  die  mir  vom  Prof.  Dr.  Laurer  in 
Greifswald  gütigst  überlassenen  Präparate  beweisen,  in  der  Schweiz 
wenigstens,  auch  auf  Picea  excelsa  (Linck.)  Lk.  vor,  ist  jedoch  mit 
Chrysomyxa  in  keiner  Weise  • verwandt  und  mit  derselben  schwerlich 
zu  verwechseln. 

Schwieriger  dagegen  wird  die  Feststellung  der  Grenzen  zwischen 
Chrysomyxa  und  Caeoma  piceatum  Lk.  — Die  Entdecker  desselben 
waren  ebenfalls  Albcrtini  lind  v.  Schweinitz,  welche  ihn  (p.  120 
sub  No.  334)  als  Aecidium  abietinum  beschrieben  und  abbildeten. 

Die  Originaldiagnose  lautete:  Macula  lutea,  peridiis  parallele  se- 
riatis  nudis  sparsis  vel  subconfluentibus  oblongo-compressis  albidis 
apice  dentato-laceris , pulvere  aurantiaco.*) 

Eine  flüchtige  Ansicht  der  beigegebeneu  Abbildungen  in  Verbin- 
dung mit  der  Diagnose  giebt  der  Voraussetzung  eine  gewisse  Unter- 
lage, dass  unter  diesem  Aecidium  abietinum  wohl  unsere  Chrysomyxa 
verstanden  werden  könnte;  namentlich  die  gelborange  umschriebenen 
Flecken,  auf  welchen  sich  die  in  der  Abbildung  verzeichneten  Peridien 
mit  dem  orangefarbenen  Inhalte  entwickeln  sollen.  Sieht  man  in  der 
angeblichen  Peridie  die  aufgerissene  Epidermis  und  nimmt  man  es  mit 
dein  „pulvis  aurantiacus”  nicht  allzu  genau,  so  lässt  sich  in  dein  Ae- 
cidium abietinum  die  Chrysomyxa  Abietis  wiedererkennen.  In  der 
Tbat  bringt  Link  (Linnd  Species  plantarum  Tom.  VI,  Pars  II,  p.  02, 
BeroL  1824)  den  Albertini  - v.  Schweinitz’ scheu  Fichtennadel- 
sehmarotzer  nicht  unter  das  von  ihm  aufgestcllte  Subgenus  Peridcr- 
mium,  sondern  als  Caeoma  piceatum  unter  Aecidium  und  charakteri- 
sirt  denselben  folgendermaasscn: 

•)  Näheres  giebt  die  Beschreibung,  welche  hier  eben  falls  wörtlich  ihre  Stelle 
finden  möge:  „Macula  circumscripta,  luculentn,  vivicle  lutea,  in  aurnntiacum  nonnun- 
qu:tm  vergens,  Visum  c longinquo  attrahit.  Peridia  interdum  terntiuscula;  sed  plo- 
mmqae  compressa  forma  aeque  ac  mognitudino  nd  Aecid.  Piui  proxime  accedunt. 
Os  fungilli  aperti  inaequalitcr  dcntato-lacerum  tri  hui  (Tob.  V,  fig.  5.  A.),  nliqnanto 
propius  scqnentibus  existit:  dentes  tarnen  in  icone  nostra  justo  reguhuriores  apparent. 
In  folia  Abietis  (propaginum  imprimis  novarum)  maculae  steriles  dilutiores  vulgatae, 
nec  fertiles  (praesertim  sublus)  aestate  pluviit  rorne.  Junio,  Julio,  Angusto. 
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„Maculis  flavis,  pseudoperidiis  seriatis  ovalibus,  sporidiis  auran- 
tiacis” 

hiezu  bemerkend: 

„Ad  Poridermia  loco  et  forma  transit,  at  apice  rumpitur  uti  Ae- 
cidia  vera.  Confertim  at  seriato  nec  niai  in  maeula  nascitur." 

Dass  Link  auch  später  bei  dieser  Ansicht  verbleibt,  geht  aus 
der  im  Jahre  1833  von  ihm  besorgten  Ausgabe  des  Willdenow'schen 
Grundrisses  der  Kräuterkunde  genugsam  hervor,  wo  er  pag.  447  das 
Caeoma  piceatum  abermals  beschreibt,  dasselbe  aber  nicht  dem  von 
ihm  begründeten  und  aufrecht  erhaltenen  Peridermium,  sondern  Aeci- 
dium  subsumirt. 

Demungeachtet  stellt  C.  Sprengel  in  der  1 G teu  Ausgabe  des 
Linnä'sohen  Systems  vegetabilium  im  Jahre  1827,  die  Link'schen 
Angaben  ignorirend,  das  Aecidium  abietinuin  Alb.  u.  Scliw.  unter  sein 
Genus  Credo  und  beschreibt  es  also:  „Sporangiis  spuriis  maeula  aurea 
cinctis  oblongis  albidis  ore  dentato-laceris  sporidiis  aurantiacis." 

Von  Link  steht  nun,  nach  einer  brieflichen  Mittheilung  desselben 
an  Dr.  Rabenhorst,  die  Letzterer  unterm  2.  Juli  c.  so  freundlich 
war,  mir  bekannt  zu  geben,  sicher  fest,  dass  er  das  Caeoma  piceatum 
niemals  selbst  gesehen  hat.  Ein  Gleiches  darf  mau  wohl  von  Spren- 
gel annehmen. 

Bei  einer  so  zweifelhaften  Sachlage  muss  es  nun  doppelt  befrem- 
den, zwei  neuere  Autoren  einen  Namen  gebrauchen  zu  sehen,  der 
auch  nicht  die  geringste  historische  Berechtigung  hat  und  geradezu 
einer  thatsächlichen  Grundlage  entbehrt. 

In  deu  Schriften  des  Gartenbau- Vereins  für  die  königlich  preuss. 
Staaten,  Jahrg.  I,  pag.  170  spricht  nämlich  A.  Braun  von  einem  „Pe- 
ridermium abietinuin"  und  ebenso  Streinz  in  seinem  Nomenclator 
fungorum,  Vindob.  1861.  8TO,  Heft  IV,  pag.  637;  der  Letztere  zu  die- 
sem ganz  unmotivirten  Namen  „Lk.  Spec.  II,  pag.  66"  citirend,  wäh- 
rend Link  ausdrücklich,  sowohl  anno  1824  als  auch  1833,  gegen  eine 
Subsumtiou  des  Caeoma  piceatum  (Accid.  abiet  Alb.  u.  Scliw.)  unter 
Peridermium  protestirt!  — Alle  übrigen  Mycologen  übergehen  Caeoma 
piceatum  Lk.  mit  Stillschweigen.  Keiner  ausser  Albertini  und 
v.  Schweinitz  scheint  es  gesehen  zu  haben  und  leider  lässt  die 
Originalbeschreibung  und  lassen  auch  die  späteren  Beschreibungen  so 
t ieles  zu  wünschen  übrig,  dass  es  wahrscheinlich  niemals  mit  Evidenz 
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erwiesen  werden  wird  und  erwiesen  werden  kann,  was  eigentlich  unter 
Aeeidium  ahietinum  (C'aeoma  piceatum  Lk.)  verstanden  werden  soll, 
weil  die  Art  der  Sporenbildung  von  den  betreffenden  Autoren  nicht 
angegeben  worden  ist  Das  Wahrscheinlichste  bleibt  es  anzunehmen, 
'dass  darunter  die  Unger'sehe  Chrysomyxa  Abietis  in  der  gegenwär- 
tigen Auffassung  gemeint  sein  mag. 

Die  maeula  lutea  circumscripta  kommt  beiden  Gebilden  zu  und 
fehlt  dem  Feridermium  elatinum  Lk.  Die  angebliche  Peridie  (offenbar 
die  aulgerissene  Blattepidermis)  ist  nach  der  Angabe  von  Albert  in  i 
und  v.  Schweinitz  verzeichnet,  also  im  Wesentlichen  zu  ignoriren. 
„E  longinquo"  sind  beide  ihrer  leuchtenden  Orangefarbe  willen  leicht 
zu  erkennen  und  beide  finden  sich  nur  an  „propaginibus  imprimis 
novis".  Die  maculae  steriles  sind  nach  Albertini  und  v.  Schwei- 
nitz „dilutiores  vulgatae”  und  ich  möchte,  da  die  nur  erst  mit  My- 
eelien  durchzogenen  Nadelstellen  eine  derartige  Farbe  ebenfalls  be- 
sitzen, in  denselben  noch  nicht  aufgebrochene  Stromata  der  Chryso- 
myxa sehen.  Die  länglich  gestreckte,  seitlich  zusammengedrückte 
Form  des  Fruchtträgers  stimmt  in  beiden  Fällen,  auch  trifft  zu,  dass 
bei  Gaeoroa  piceatum  sowohl,  als  auch  bei  Chrysomyxa  das  Frucht- 
lager theils  einzeln,  theils  aus  mehreren  zusammengeHossen  auftritt 
Die  Sporenfarbe  ist  für  beide  Pilze  als  „orange”  bezeichnet  worden 
und  erwägt  man,  dass  Albertini  und  v.  Schweinitz  im  Anfänge 
dieses  Jahrhunderts  sicherlich  nur  mit  der  Loupe  und  nicht  mit  dem 
Mikroskope  gearbeitet  haben  und  es  denselben  somit  nicht  möglich 
war,  Basidien  und  Sterigmata  zu  erkennen,  so  fehlt  in  der  That  sehr 
wenig,  um  die  Ansicht  zu  rechtfertigen,  dass  unter  Caeoma  piceatum 
Lk.  (Aeeidium  abietinum  Alb.  u.  Schw.)  die  Unger’sehe  Chrysomyxa 
Abietis  verstanden  werden  kann.  Ich  selbst  wenigstens  bin  nicht  ab- 
geneigt anzunehmen,  dass  eine  solche  Substitution  zulässig  sein  dürfte. 
Dann  käme  die  Albertini  - Schweinitz’sche  Pflanze  wieder  zu 
ihrem  Rechte,  nähme  den  sicher  wohl  verdienten  Platz  in  dem  myko- 
logischen  Systeme  ein,  woraus  sie  seit  1833  ganz  verschwunden 
ist,  und  man  hätte  einen  weiteren  Beweis,  dass  der  18t>5  erst  in 
Xeuvorpommern  erschienene  Fichtennadelrost  bereits  seit  dem  Anfänge 
dieses  Jahrhunderts  Gegenstand  wissenschaftlicher  Erforschung  gewesen 
ist,  ater  in  Folge  mangelhafter  Darstellungen  sich  zweimal  eine  grosse 
Reihe  von  Jahren  hindurch  der  Wiederauffindung  entzogen  hat. 
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Schliesslich  dürfte  es  angemessen  erscheinen,  das  Verhältniss  des 
Bonorden’schen  Genus  Erannium  zu  Chrysoroyxa  in  Erwägung 
zu  ziehen. 

Bekanntlich  stellte  Bonorden  in  den  Abhandlungen  der  natur- 
forschenden  Gesellschaft  zu  Halle  1860.  4°  p.  181  ein  Genus:  Eran- 
nium (fp«ij-oc,"anmuthig)  auf,  dessen  „Sporen  von  langen  keuligen 
Zellen  (Sporisoria)  abgesondert  werden.  Diese  Zellen  liegen  im  Mutter- 
boden halb  verborgen,  sie  sind  gefüllt  mit  kleinen  gelben  oder  orange- 
farbenen Molecülen  und  glänzenden  Oeltröpfchen  und  liegen  in  Gruppen 
vereinigt  zusammen.  Ihre  stumpfen  Enden  sind  nach  der  Blattfläche 
gerichtet,  das  untere  verdünnte  Ende  der  keuligen  Zelle  geht  unmit- 
telbar in  ein  ästiges  wurzelartiges  Mycelium  über,”  welches  „eine 
Menge  glänzender  orangefarbener  oder  gelber  Moleeüle  enthält".  „Die 
oberen  Enden  der  Sporisorien  und  die  davon  abgesonderten  Sporen 
sind  mit  der  Epidermis  bedeckt  und  bilden  so  gallertartig  aussehende 
flache  Erhabenheiten,  welche  sich  öflhen,  worauf  die  keuligen  Zellen 
mit  den  Sporen  an  der  verlängerten  Spitze  hervortreten  und  dann 
flache,  in  der  Mitte  vertiefte  Acervuli  bilden.  Die  Sporen  sind  kuglig 
oder  oval  und  undurchsichtig  und  werden  in  der  Weise  gebildet,  dass 
die  Sporisorien  sich  oben  zuspitzen,  dann  an  der  Spitze  ein  Bläschen 
hervortreiben,  welches  sich  mit  Sporenplasma  und  einem  Oeltröpfchen 
füllt  und  nach  und  nach  zur  Spore  ausbildet.  Die  Sporen  werden  mit 
einem  kurzen  Stiele  versehen  abgeworfen,”  der  jedoch  später  ver- 
schwindet, ohne  eigentlich  sich  abzulösen  etc. 

Vergleicht  man  die  Unger'sche  Abbildung  Fig.  3 mit  der  von 
Bonorden  auf  Tab.  1,  Fig.  12b  bei  starker  Vergrösserung  gezeich- 
neten Darstellung,  so  könnte  man  sich  versucht  fühlen,  beide  Gebilde 
für  völlig  identisch  zu  halten.  — Auch  die  von  M.  Reess  gegebene 
Figur  11  (auf  Taf.  XIII,  der  Bot.  Ztg.  1865),  sowie  die  auf  beifolgender 
Tafel  XVII,  Fig.  10  niedergelegte  Abbildung  lässt  der  Vermuthung 
einigen  Spielraum,  dass  es  sich  um  ein  verwandtes  Gebilde  handeln 
möchte.  Erwägt  man  jedoch,  dass  die  Sporisorien  der  Gattung  Eran- 
nium weder  verzweigt,  noch  gegliedert  auftreten,  dass  die 
Sporen  sich,  mit  kurzen  Sti eichen  versehen,  ablösen:  dass  end- 
lich die  Acervuli  „Anfangs  gallertartige”,  und  nach  Ablösung  der  Epi- 
dermis der  Mutteipflanze  „flache,  in  der  Mitte  vertiefte”  Erhaben- 
heiten bilden,  so  schwindet  jede  Möglichkeit  einer  Vereinigung  der 
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Chrysomyxa  Ungcr  mit  Ernnnium  Bonorden,  und  cs  bleibt  als  Schluss- 
satz, dass  dio  bis  auf  die  Untersuchung  durch  M.  Keoss  aus  dem 
mykologischen  Systeme  ausgeschlossen  gewesene  Chrysomyxa  Abietis 
Unger  (die  eigentliche  Ursache  des  Fichtennadelrostes)  nunmehr  ihr 
volles  Keclit  auf  systematische  Existenz  erlangt  hat  und  von  allen  ihr 
irgendwie  näherstehenden  parasitischen  Filzformen  wohl  unterschie- 
den, vielleicht  aller  mit  dem  Uaeoma  piceatum  Lk.  identisch  ist. 

Aetiologie  und  Prognosis. 

Bas  theils  thatsächlich  nachgewiesene,  theils  wahrscheinlich  ge- 
machte Auftreten  des  Fichtennadelrostes  in  den  verschiedensten  Ge- 
genden Deutschlands , sowohl  in  den  höheren  Gehirgen  als  in  der 
norddeutschen  Tiefebene  bis  dicht  an  den  Strand  der  Ostsee 
nicht  minder  aber  die  historisch  nachweisbare  Ausbreitung 
jenes  fast  stets  mit  der  vorfrühen  Ablösung  — dem  Tode  — der 
Fichtennadel  endenden  Parasiten  unterstützen  die  Voraussage,  dass 
die  fernere  Ausbreitung  in  derselben  Weise  von  Statten  gehen  wird, 
wie  es  bisher  der  Fall  war.  Gegenden,  welche  von  der  Chrysomyxa 
Abietis  Ung.  bisher  verschont  geblieben  waren,  werden  in  mehr  oder 
weniger  ferner  Zeit  denselben  Schmarotzer  zugeführt  erhalten  und  ein 
einmal  etahlirter  neuer  Sitz  der  Krankheit  wird  zu  einem  Centrum 
der  ferneren  localen  Ausbreitung  werden,  weil  die  Chrysomyxa  ver- 
möge ihrer  massenhaft  erzeugten  Sporen  ffihig  ist,  sich  fortzuptlan- 
zen,  bisher  ganz  verschonte  Stämmehen  anzustecken  und 
sich  auf  die  neuen  Sprossen  von  den  im  vorigen  Jahre  zuerst  er- 
krankten Nadeln  aus  zu  übertragen. 

I'ie  Sporen  siud,  wie  aus  M.  Reess’  und  meinen  Beobachtungen 
hervorgeht,  keimfähig,  d.  h.  sie  entwickeln  aus  ihrer  Anfangs  glatten 
Kugeloberttäche  und  zwar,  wie  ich  gesehen  zu  haben  meine,  aus  der 
seeundären  inneren  Membran,  welche  durch  die  Aussenhaut  hindurch- 
bricht, eine,  schlauchförmige  Verlängerung,  deren  vorderstes  Ende 
durch  die  junge  Nadelepidermis  in  die  Parenchymzellen  hineindringt 
und  nun  theils  in  den  erweiterten  Intereellularräumen,  theils  in  den 
Chlorophyll  führenden  Parenchymzellen  der  Nadeln  zu  jenem  reich 
verzweigten,  vielfach  anastomosirenden  Mycelium  sich  entwickelt, 
welches  nach  ü — 10  Monaten  die  Sporen  bildenden  Basidien,  nach 
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Durchbrechung  der  Epidermis,  -an  die  Oberfläche  der  Nadeln  behufs 
Ausstreuung  der  Sporen  emporsendet. 

Die  von  mir  in  Betreff  der  Sporen- Aussaat  und  Keimung  auf  den 
Nadcloberfläehen  angestellten  mikroskopischen  Untersuchungen  gaben 
freilich  leider  ein  negatives  Resultat;  allein  dieses  erfolglose  Bemühen 
berechtigt  keinenfalls  zu  der  Behauptung,  dass  der  Vorgang  in 
der  vorhin  dargestellten  Weise  nicht  statt  habe.  M.  Reess  war  An- 
fangs auch  nicht  so  glücklich,  an  im  Freien  gesammelten  jungen 
Zweigen  das  stattgehabte  Eindringen  der  Keimschläuche  in  die  Nadel- 
epidermis  zu  beobachten.  Wohl  aber  glückte  es  demselben  (1.  c.  pag. 
388),  nachdem  er  Sporidien  tragende  Fruchtlager  vorjähriger  Nadeln 
mit  der  Pincette  auf  junge  Triebe  brachte  und  nach  18  stündigem  Auf- 
liegen dieselben  entfernte,  um  Schimmelbilduug  zu  verhüten.  Nach 
zwei  Tagen  zeigten  sich  bei  fortwährendem  Aufenthalte  in  feuchter 
Atmosphäre  die  Sporenkeimschläuche  reichlich  entwickelt,  meist  Senk- 
recht gegen  die  Epidennis  hinwachsend  und  endlich  (wie  aus  Reess 
Abbildungen  Fig.  8,  9,  10  hervorgeht)  nach  Durchbolmmg  der  Epi- 
dermiszelle  in  dieselbe  eingedrungen. 

Meine  ohne  Kenntniss  dieser  Reess' sehen  Versuche  angestellten 
eigenen  Experimente  konnte  ich  der  Zeitumstände  willen  leider  nicht 
täglich  controlliren , und  als  ich  zu  deren  mikroskopischer  Untersu- 
chung herantrat,  d.  h.  etwa  8 10  Tage  nach  Einleitung  des  Ver- 

suchs, waren  die  in  feuchter  Luft  hermetisch  abgeschlossenen  jungen 
Zweige,  von  Arthrobotrys  derart  überzogen,  dass  ein  sicheres  Resultat 
rücksichtlich  des  Eindringens  gekeimter  Chrysomyxa  - Sporen  nicht 
mehr  zu  gewinnen  war. 

Immerhin  aber  ist  die  Keimfähigkeit  der  Chrysomyxa-Sporen  kurz 
nach  deren  Ablösung  von  den  Sterigmata  unzweifelhaft  festgestellt; 
es  ist  fernerhin,  wenigstens  durch  Reess"  Versuche  dargethan,  dass 
die  Sporenschlauchspitzen  durch  die  Epidermis  junger  Nadeln  in 
das  Innere  derselben  eindringen  und  in  und  zwischen  dem  Blattpar- 
enchym  zu  einem  vielverzweigten,  vielfach  anastomosirenden  Myeelium 
heranyräcbsen  (dessen  Zellen  sich  allmählig  mit  gelb  uud  später  orange 
gefärbten  Oeltröpfchen  in  ihren  farblosen  Zellsäften  mehr  oder  weniger 
reichlich  erfüllt  zeigen),  um  endlich,  wenigstens  nach  Reess'  Beob- 
achtungen, im  October  sich  zu  einem  subepidermoidalen  Fruchtlager 
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auszubilden,  von  welchem  im  Mai  lind  Juni  die  Sporenausstreuung  auf 
junge  Fichtennadeln  stattfindet. 

Durch  diese  bis  jetzt  einzig  und  allein  nur  festzustellenden  That- 
saehen  ist  jede  sonst  wohl  mögliche  Annahme  anderer  den  Fichten- 
nadelrost veranlassender  Ursachen  definitiv  ausgeschlossen. 

Von  geschwächter  Organisationskraft  in  Folge  forcirter  Cultur, 
oder  in  Folge  unterbliebener  oder  stattgehabter  Verpflanzung,  kann  bei 
einem  so  plötzlichen  Eintritte  der  Erkrankung  um  so  weniger  die  Rede 
sein,  als  alle  Nadeln  desselben  Bäumchens  vor  erfolgter  In- 
fcction  durch  Pilzsporen  sich  vollkommen  intact  verhalten  und 
gesund  zeigen.  Schmarotzerthiere  können  aber  ebensowenig  als 
Ursache  der  Entstehung  in  Betracht  kommen,  weil  dergleichen  in 
keiner  Weise  nachweisbar  sind.  Desgleichen  kann  als  zureichendes 
und  alleiniges  Erklärungsmoment  für  den  Fichtennadelrost  weder  die 
Witterung,  noch  der  Boden  in  Anspruch  genommen  werden. 

Seit  dem  vieljährigen  Bestehen  des  Rostes  ist  die  Witterung  unzwei- 
felhaft eine  höchst  verschiedene  gewesen,  hat  aber  weder  dazu  führen 
können,  die  weitere  Verbreitung  der  Krankheit  zu  hindern,  noch  ge- 
sunde Bäumchen  in  Gegenden  krank  zu  machen,  wo  die  Krankheit 
bereits  in  nächster  Nähe  haust,  während  feuchte  Wärme  sicher  das 
Keimen  der  Sporen  fördert  und  bewegte  Lull  zum  Weitertransport 
der  keimfähigen  Sporen  reichlich  beigetragen  hat  und  auch  ferner  bei- 
tragen wird.  Kann  man  in  dem  Zusammentreffen  derartiger  Witte- 
rungsverhältnisse mithin  nur  ein  Förderungsmittel  des  Rostes 
erkennen,  so  ist  auch  der  Boden  nur  als  ein  untergeordnetes  Moment 
zur  Verbreitung  der  Krankheit  anzusehen,  insofern  derselbe  nämlich 
fähig  ist,  Wasser  anzuhalten  und  allmählig  zur  Verdunstung  zu  brin- 
gen; denn  in  feuchten  Waldorten  findet  sich  der  Kost  intensiver  ent-' 
wickelt,  als  in  trockenen.  Gesellt  sich  überdies  zu  feuchtem  Boden 
ein  dichter  Bestand  der  Bäume  selbst,  so  sind  der  Uebertragung  der 
krankmachenden  Chrysomyxa-Sporen  und  deren  Keimung  auf  jungen 
Nadeln  alle  wünschenswerthen  Bedingungen  gigeben  und  unterbreitet 

Cur  und  Prophylaxis. 

Wenn  sich,  wie  es  in  Neuvorpommern  im  Jahre  1805/06  der 
Fall  war,  der  Fichtennadelrost  zum  ersten  Male  an  Bäumchen  von 
10  bis  30  Jahren  vorfindet,  welche  in  Gärten  und  Parks  einzeln  oder 
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in  kleinen  Gruppen  stehen,  so  kann  ein  mit. den  Krankheitserschei- 
nungen  vertrauter  Gärtner  die  Weiterverbreitung  des  Rostes  dadurch 
verhüten,  dass  er  im  Spätherbste  alle  Zweige  entfernt,  deren  Nadeln 
gelbgeringelt  sind.  Geschieht  diese  Aussonderung  alles  Erkrankten 
noch  während  des  folgenden  Frühjahres  bis  zum  Juni  wenigstens  mit 
aller  Sorgfalt,  so  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  Ver- 
heerung, welche  ein  unbekämpfter  Rost  durch  Entnadelung  der  vor- 
jährigen Sprössen  herbeiführt,  mit  Sicherheit  unterbleibt.  Dabei  ist 
aber  noch  zu  beachten,  dass  die  abgeschnittenen  Zweige  sämmtlieh 
verbrannt  werden  müssen  und  nicht  in  der  Nähe  der  Fichtenbäumchen 
liegen  bleiben,  aus  Gründen,  welche  unten  angeführt  sind. 

Ein  anderes  Mittel,  um  diesen  umständlichen  Arbeiten  zu  begegnen, 
liegt  darin,  dass  der  Gärtner  fortan  Picea  excelsa  (Lmck)  Lk  bei  Park- 
anlagen meidet  mul  statt  derselben  Picea  alba  anpflanzt,  weil  letztere, 
obschon  mit  der  erkrankten  excelsa  in  dichtester  Zweigverflechtung 
stehend,  bis  jetzt  nirgends  vom  Roste  befallen  worden  ist. 

Entstehen  aber  schon  für  den  Parkgärtner  erhebliche  Schwierig- 
keiten, wenn  es  sich  um  Bekämpfung  und  womöglich  um  Beseitigung 
des  Fichtennadelrostes  handelt,  so  kann  von  einem  ähnlichen,  allein 
nur  zum  Ziele  führenden  Verfahren  beim  forstlichen  Anbau  der  Fichten 
keine  Rede  sein.  Wo  gpze  Waldorte,  wie  z.  B.  es  im  Poggendorfer 
Reviere  (s.  o.)  der  Fall  ist,  mit  einem  Male  vom  Roste  befallen  werden, 
wo  Tausende  junger  vielverzweigter  Bäume  fast  momentan  erkranken, 
kann  von  einer  Beseitigung  erkrankter  Zweige  durch  Abschneiden  der- 
selben nicht  die  Rede  sein  und  das  „laisser  faire"  ist  demnach  die 
einzige  und  richtigste  Maassregel,  die  der  Forstmann,  einer  solchen 
Verheerung  gegenüber,  einhalten  kann. 

Da,  wie  es  scheint,  vorwiegend  die  Zweige  in  Mannshöhe  und  ein 
wenig  darüber  hinaus  sich  bisher  erkrankt  zeigen,  während  der  Haupt- 
oder Axentrieb  nur  sehr  spärlich  kranke  Nadeln  nachweist,  so  ist 
es  nicht  unmöglich,  dass  der,  seiner  untern  Zweige  zwar  beraubte  Jung- 
stamm, nachdem  er  Jahre  lang  eine  vita  minima  bewahrt  hat,  durch 
Sprossbildung  in  höheren  Regionen  der  Hauptaxe  sich  verjüngend  und 
allmählig  erstarkend,  die  Zeit  der  Noth  überwindet.  Freilich  sind  mir 
keine  dahin  zielenden  Beobachtungen  und  Erfahrungen  bekannt,  wahr- 
scheinlich aber  in  forstlichen  Zeitschriften  hier  oder  da  niedergelegt 
und  des  Hervorsuchcns  wertb.  Jedenfalls  werden  diejenigen  Forst- 
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beamten,  in  deren  Revieren  Fichten  cultivirt  werden,  welche  nach- 
weisbar am  Nadelroste  laboriren>  der  Wissenschaft  und  Praxis  einen 
grossen  Dienst  erweisen,  wenn  sie  fortgesetzt  darüber  Nachricht  geben 
wollten,  inwieweit  die  Fichte  im  Stande  ist  den  Eingriffen  des  Rostes 
Widerstand  zu  leisten  und  ob  sie  vermag1  denselben  gänzlich  zu  über- 
winden, vorausgesetzt,  dass  sie  allgemeiner  erkrankt  war.  Wäre  die 
deutsche  Fichte  ausser  Stande  ihr  Letal  über  die  Zeit  dieser  Pubertäts- 
Krankheit  hinaus  zu  bewahren,  so  müsste  freilich  vor  deren  forst- 
lichem Anbau  geradezu  für  die  Zukunft  abgesehen  werden,  ein 
Satz,  den  ich  jedoch  heute  noch  nicht  als  maassgebend  ansehen 
möchte  und  dem  ich  im  Interesse  unseres  Waldbaues  jede  Berechtigung 
abgesprocheu  wünsche. 


Einerseits,  um  nicht  den  Gang  der  Darstellung  zu  unterbrechen, 
andererseits,  weil  nach  erfolgter  Ausbildung  der  Chrysomyxa-Frucht- 
lager  das  Nadelblatt  stirbt  und  sich  ablöst  und  endlich,  weil  keiner 
der  bisherigen  Beobachter  und  Beschreiber  des  Fichtennadelrostes 
weiterer  Vorkommnisse  Erwähnung  thut,  unterliess  ich  es  im  Vor- 
stehenden von  einer  Erfalmmg  Mittheilung  zu  machen,  welche  ich  früher 
zu  machen  Gelegenheit  hatte,  noch  bevor  ich  die  Fmchtlager  der 
Chrvsomyxa  kennen  lernte. 

Als  ich  nämlich  am  2.  April  c.  bei  einem  gelegentlichen  Spazier- 
gange in  dem  Schmietkower  Forstreviere  die  Nadeln  junger  Fichten 
gelhgeringelt  gefunden  und  am  3.  April  die  Ursache  dieser  eigenthüm- 
lichen  Gelbfärbung  mittelst  des  Mikroskops  sicherer  erkannt  und  auf 
ein  anwesendes  reichlich  entwickeltes  Mycelium  zurüekgefiihrt  hatte, 
war  mir  es  darum  zu  thuu.  zu  ermitteln,  welcher  parasitischen  Blatt- 
pilzfomi  dasselbe  angehören  möge.  Zu  dem  Behufe  wurden  die  in 
feuchtem  Papier  frisch  erhaltenen  Zweige  schon  am  3.  April  c.  unter 
zwei  meiner  G lasglocken  gebracht,  welche  seiner  Zeit  von  Ed.  Morren 
(im  La  Belgique  horticole  IStiti)  und  von  Neubert  (deutsches  Ma- 
gazin für  Garten-  und  Blumenkunde  18tJt5,  pag.  49)  abgebildet  und 
!>eschrictai  worden  sind.  In  einem  dieser  hermetisch  schliessenden 
Gläser  befand  sich  Gartenerde,  die  mittelst  reinen  Brunnenwassers  an- 
gefeuchtet  war,  in  dem  andern  ebenso  feucht  gemachter  Seesand.  Die 
Gläser  standen  im  Schatten  einer  nach  Ost  gerichteten  Spiegelwand 
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Der  Fichtenrostpilz  (Chrysomyxa  Abietis  Ung.)  und  seine 
Beziehung  zum  Stärkemehl  der  Fichtennadel, 

Von 

M Willkomm. 

( Hierzu  Tat.  XV.)*) 


Im  März  dieses  Jahres  erhielt  ich  durch  den  Königl.  sächsischen 
Oberförster  v.  Witzleben  vom  Colditzer  Forstrevier  eine  Parthie 
Fichtenzweige,  deren  Nadeln  von  der  sogenannten  Gelbfleckigkeit  be- 
fallen waren,  mit  dem  Ersuchen,  diese  Krankheit,  welche  auf  genann- 
tem Revier  seit  dem  Sommer  18(15  in  einer  bedenklichen  Weise 
aufgetreten  war,  näher  zu  untersuchen.  Ich  unterzog  mich  dieser 
Arbeit  um  so  bereitwilliger,  als  sie  mir  Gelegenheit  bot,  zu  consta- 
tiren,  ob  die  bereits  von  meinem  Vorgänger  Professor  Dr.  Stein  im 
IX.  Bande  des  Tharander  Jahrbuchs  ( 1853)  und  vom  Stud.  Max 
Rees  in  No.  51  und  52  der  Botanischen  Zeitung  von  18(55  über  die- 
selbe Krankheit  veröffentlichten  Untersuchungen  richtig  seien  und  ob 
eine  vom  Forstrath  Dr.  Havtig  in  den  Verhandlungen  des  Harzer 
Forstvereins  vom  Jahre  18(54  beschriebene  Krankheit  der  Fichtennadeln 
mit  jener  übereinstimme  oder  nicht.  Letztere  Frage  konnte  ich  sofort 
bejahend  beantworten,  da  ich  kurz  zuvor  von  Hartig.  selbst  nicht 
allein  hinlängliches  Material,  sondern  auch  einen  die  Entwickelungs- 
geschichte des  Pilzes,  welchen  Stein  und  Rees  als  die  Ursache 

•j  jjum  Prunk  ein  gesendet  den  7.  August  1866.  D.  R. 

, 
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jener  Nadelkrankheit  betrachten,  in  eingehender  Weise  besprechenden 
und  von  meisterhaft  gezeichneten  Abbildungen  begleiteten  Aufsatz  im 
Manuscript  zur  Benutzung  mitgetheilt  und  erhalten  hatte.*)  Da  Har- 
tig  sowohl  in  dieser  bis  jetzt  noch  nicht  veröffentlichten  Abhandlung 
als  auch  in  der  kurzen  auf  S.  62  der  genannten  Forstvereinsschrift 
befindlichen  Mittheilung  behauptet,  dass  der  fragliche  Pilz  nicht  aus 
von  aussen  in  die  Nadel  eingedrungenen  Keimen,  sondern  aus  dem 
Stärkemehl  der  Fichtennadel  entstehe,  und  zwar  ein  Umwandlungs- 
product  der  Stärkekörner  sei ; da  diese  Anschauung  aber  nicht  allein  mit 
der  von  der  Mehrzahl  der  jetzigen  Naturforscher  vertretenen  Ansicht 
über  die  Entstehung  der  Pilze  überhaupt,  sondern  auch  ganz  beson- 
ders mit  den  Ergebnissen  der  von  Kees  gemachten  Untersuchungen 
und  Versuchen  iu  diametralem  Widerspruch  steht:  so  musste  es  mir 
doppelt  interessant  sein,  mich  durch  eigene  Untersuchungen  zu  über- 
zeugen, welche  von  beiden  Ansichten  den  meisten  Glauben  verdienen 
dürfte.  Bevor  ich  aber  zu  meinen  eigenen  Beobachtungen  übergehe, 
halte  ich  es  für  gut,  den  Namen  des  in  Rede  stehenden  Pilzes  fest- 
zustellen. Unter  Bezugnahme  auf  die  von  Kees  ausführlich  mitr 
getheilte  Geschichte  der  fraglichen  Fichtennadel  - Krankheit  be- 
merke, ich,  dass  der  in  und  auf  den  kranken  Nadeln  auftretende  Pilz 
zuerst  von  Wallroth  beschrieben  und  Blennoria  Abietis  genannt 
worden  ist  (1831,  1833,  1834).  Später  (1840)  wurde  derselbe  Pilz 
von  Unger  untersucht  und  unter  dem  Namen  Chrysomyxa  Abietis 
als  eigene  Gattung  aufgestellt.  Hartig  hält  den  fraglichen  Pilz 
in  den  mehrfach  erwähnten  Mittheilungen  des  Harzer  Forstvereins 
für  identisch  mit  Peridermium  clatinum  Rabli.,  während  er  ihn 
in  seiner  handschriftlichen  Abhandlung  Caeoma  piceum  nennt  In 
Anbetracht  pun , dass  dieser  Pilz  weder  eine  Blennoria  noch 
ein  Caeoma  ist,  sondern  wie  Kees  bewiesen  hat,  ein  Rostpilz, 
und  dass  derselbe  mit  Peridermium  clatinum  ebenfalls  nichts  ge- 
mein hat,  bleibt  nur  der  Unger’sche  Name  als  der  allein  beaeh- 
tenswerthe  übrig,  welcher  auch  um  so  passender  ist,  als  der  In- 
halt der  Myceliumschläuche  und  Sporen  wirklich  ein  goldgelber  Schleim 
(resp.  fettes  Del,  X'jvaij  /tv£a)  ist.  Da  nun  dieser  Pilz  zu  den  Rost- 


*)  ' ergleicho  den  „Nachtrag’’  am  Schlüsse  des  I.  Heftes  meiner  „Mikroakopi- 
sehen  Feinde  des  Waldes,”  (Dresden,  18üü.) 
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pilzen  (Uredineen)  gehört,  so  möchte  ich  ihn  fernerhin,  als  Fichten- 
rostpilz und  die  Krankheit  selbst  als  Nadelrost  der  Fichte  be- 
zeichnet wissen. 

Es  wäre  nach  den  gewissenhaften  und  eingehenden  Schilderungen 
von  Stein  und  Rees  überflüssig,  hier  nochmals  eine  ausführliche 
Beschreibung  dieser  Krankheit  und  des  sie  verursachenden  Filzes 
zu  geben.  Ich  will  daher  nur  im  Interesse  derjenigen  Leser  dieser 
Blätter,  welche  entweder  keine  Kunde  von  den  genannten  Arbeiten 
haben  oder  denen  dieselben  nicht  zugänglich  sind,  so  viel. bemerken, 
dass  sich  die  Krankheit  an  den  jungen  diesjfihrigeu  Nadeln  (der  Mai- 
triebe) bald  schon  im  Juni,  bald  erst  Anfang  bis  Mitte  Juli  zu  zeigen 
beginnt,  indem  sich  dann  an  den  Nadeln  gelbliche  Quergürtel  und 
Flecken  bilden.  Diese  färben  sich  allmälig  immer  intensiver  gelb 
and  die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt,  dass  das  Parenchym  der 
Nadel  innerhalb  der  gelben  Stellen  von  zarten  verzweigten  Myeelium- 
fSden  durchzogen  ist,  welche  mit  bald  runden  bald  unregelmässigen 
Tropfen  eines  anfangs  blassgelblichen,  zuletzt  gold-  bis  orangegelben 
fetten  Oeles  mehr  oder  weniger  reichlich  erfüllt  sind.  Gegen  Ende  des 
Sommers  treten  an  der  untern  Fläche  der  Nadel  auf  den  gelben 
Stellen  braune  Längsstreifen  hervor,  welche  sich  bis  Ende  Ortober  zu 
linealen  rothbraunen  Pusteln  ausdehnen.  Dieselben  werden  durch 
das  mittlerweile  im  -Innern  der  Nadel  zur  Entwicklung  gelangte 
Fruchtlager  veranlasst,  welches  unmittelbar  unter  der  Oberhaut  lie- 
gend diese  auftreibt.  Ein  solches  Fruchtlager  erscheint  aus  einer 
grossen  Menge  dicht  neben  einander  stehenden  keulenförmigen  Zellen- 
reihen zusammengesetzt,  welche  aus  einem  engmaschigen  Geflecht  sehr 
zarter  Fäden,  die  ihrerseits  aus  eng  verflochtenen  Zweigen  der  My- 
celiumschläuche  bestehen,  senkrecht  gegen  die  Oberhaut  der  untern 
Nadelfläche  hervorgewachsen  sind.  Auf  diesem  Stadium  verharrt  der 
Pilz  bis  zum  Beginn  des  nächsten  Frühjahrs,  wo  die  Pusteln  stärker 
anschwellen,  bis  endlich  die  Oberhaut  aufplatzt,  worauf  aus  derselben 
ein  sammtartig  anzufuhlendes  orangegelbes  Polster  hervortritt,  welches 
im  Mai  eine  intensiv  goldgelbe  Färbung  annimmt.  Später  sinkt  das- 
selbe zusammen,  färbt  sich  dunkelbraun  oder  erbleicht  auch,  wonach  auch 
die  noch  grünen  Parteien  der  Nadel  bleich  werden.  Zuletzt  (im  Juli) 
fallt  die  mittlerweile  trocken  gewordene  Nadel  ab.  Die  orangegel- 
ben über  die  Oberhaut  emporgetretenen  Polster  sind  nichts  anderes 
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als  die  hervorgebrochenen  Fruchtlager,  die  zu  keulenförmigen  geglieder- 
ten Schläuchen  an  einander  gereihten,  ebenfalls  mit  goldgelbem  Oel 
reichlich  gefüllten  Zellen  desselben  die  eigentliche  Sporen  des  Pilzes. 
Bis  hierher  ist  die  Entwickelungsgeschichte  des  Pilzes  schon  von  den 
früheren  Beobachtern,  namentlich  von  Stein  richtig  geschildert  wor- 
den, aber  auch  Stein  hielt  die  erwähnten  Zellenreihen  des  Frucht- 
lagers nicht  für  Sporenketten,  sondern  für  blosse  Saftfäden  (Para- 
physen)  und  eine  Sphaeria,  welche  si  h zufällig  auf  alten  Fruelitlagem 
angesiedelt  hatte  (Sphaeria  navicularisWallr.),  irrigerweise  für  die  wahre 
Fructification  des  Pilzes.  Die  Verfolgung  der  weiteren  Entwickelungs- 
geschichte ist  das  unbestreitbare  Verdienst  von  Rees.  Dieser  junge 
Forscher  beobachtete  zuerst,  dass  in  feuchter  Luft  die  aneinander  gereih- 
ten Zellen  der  keulenförmigen  Schläuche,  ohne  sich  abzulösen,  keimten, 
und  zwar  ein  Promycelium  ganz  in  der  Weise  der  keimenden  Dauersporen 
(Teleutosporen)  der  bis  jetzt  untersuchten  Rostpilze  (Puccinia)  ent- 
wickelten, dass  an  diesen  zarten,  verschieden  gestalteten  Schläuchen 
des  Promyceliums  sich  stielartige,  seitliche  Ausstülpungen  (Sterigmen) 
und  an  deren  Ende  eine  secundäre  Spore  (Sporidie)  von  kugliger  Form 
bildeten,  und  dass  diese  in  Unmasse  erzeugten  Sporidien  abfielen  und 
im  Wasser  des  Objectträgers  keimten  und  ein  Mycelium  entwickelten. 
Ich  freue  mich,  alle  diese  schönen  Beobachtungen  im  Allgemeinen  als 
vollkommen  richtig  bestätigen  zu  können,  da  ich  so  glücklich  war, 
in  der  Nähe  meines  Wohnorts  Anfang  Mai  einige  von  dem  Nadelrost 
befallene  Fichten  zu  finden.  Doch  habe  ich  Manches  etwas  anders 
gefunden,  als  wie  Rees  es  beschreibt  und  abbildetc,  worauf  ich  weiter 
unten  näher  eingehen  will.  Es  ist  nun  Rees  auch  auf  experimen- 
tellem Wege  gelungen,  das  Keimen  von  auf  junge  gesunde  Fichten- 
nadeln übertragenen  Sporen  und  das  gewaltsame  Eindringen  ihrer 
Keimschläuche  durch  die  Wandung  der  Oberhautzellen  hindurch  in 
das  Innere  der  Nadeln  direct  zu  beobachten,  und  somit  den  Beweis 
zu  führen,  dass  die  Chrysomyxa  ein  echter  Scbmarotzerpilz  sei  und 
die  Krankheit  hervorbringe.  Die  zwei  Versuche,  welche  ich  selbst 
nach  Rees'  Angaben  gemacht  habe,  blieben  erfolglos,  und  da  der 
mittlerweile  ausbrechende  Krieg,  welcher  auf  mehrere  Wochen  jede 
wissenschaftliche  Thätigkeit  lähmte,  die  Anstellung  weiterer  Versuche 
vereitelte,  so  vermag  ich  allerdings  jene  wichtige  Beobachtung  nicht 
zu  bestätigen.  In  Anbetracht  jedoch,  dass  Rees  selbst  viele  Ver- 
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suche  erfolglos  angestellt  hat,  bevor  ihm  jene  Beobachtung  zu  machen 
glückte,  dass  auch  ich  wenigstens  ein  Fleckigwerden  einzelner  Nadeln 
gesunder  Maitriebe , welche  unter  einer  Glasglocke . in  feuchter 
Atmosphäre  mit  fructificirende  Chrysomyxapolster  tragenden  Nadeln 
in  Berührung  gebracht  worden  waren,  und  in  deren  Innerem  bereits 
entwickelte  Myeelien  beobachtet  habe,  dass  ich  endlich  die  Rees’sche 
Wahrnehmung,  nach  welcher  in  der  Natur  nur  die  jungen  Nadeln 
solcher  Fichtenzweige  und  Fichten  von  der  Krankheit  befallen  wer- 
den, welche  in  der  Nähe  von  bereits  kranken  Fichten  sich  befinden, 
ebenfalls  gemacht  habe:  scheint  es  mir  ungerecht,  gegen  die  Richtig- 
keit der  von  Rees  beobachteten  Thatsache  irgend  welche  Zweifel  zu 
erheben.  . 

In  Ergänzung  resp.  Berichtigung  des  von  Rees  Beobachteten 
erlaube  ich  mir  hier  Folgendes  einzuschalten: 

1.  ln  den  das  Parenchym  der  Nadel  durchwuchernden  Mycelium- 
sehläuchen  habe  ich  wirkliche  Scheidewände  nur  selten  zu  entdecken 
vermocht.  Wohl  aber  ersclreint  der  goldgelb  gefärbte  Inhalt,  welcher 
nicht  allein  aus  Oel,  sondern  auch  aus  granulösem  Protoplasma  be- 
steht, durch  Vacuolenbildung  an  vielen  Stellen  zusammengezogen  oder 
getheilt,  so  dass  er  oft  gitterartige  Massen  bildet  und  die  engeren 
leeren  Zwischenräume  wie  zarte  farblose  Querwände  ausseheu.  Noch 
häufiger  und  deutlicher  ist  diese  gitterßirmige  Vertheilung  des  Inhalts 
in  den  Promyceliumschläuchen , welche  übrigens  stets  gegliedert  sind 
(Fig.  2,  3). 

2.  Die  Promyceliumschläuche  treten  unter  den  verschiedenartig- 
sten Formen  auf.  Meist  habe  ich  beobachtet,  dass  aus  der  Spitze 
einer  Spore  ein  langer  fadenförmiger  farbloser  Schlauch  hervortritt, 
welcher  an  seinem  Ende  das  mit  goldgelbem  Inhalt  reich  versehene 
Promycelium  entwickelt  (Fig.  1,  a.  b.) ; seltener  treten  mehrere  stär- 
kere gegliederte  Schläuche  hervor,  deren  Endzeilen  mit  dem  goldgelben 
Inhalt  angefüllt  sind  (Fig.  2).  Die  Promyceliumschläuche  sind  anfangs 
blos  mit  durch  Vacuolenbildung  gitterartig  vertheilten  Protoplasma 
angefüllt,  erst  später  bilden  sich  Scheidewände  und  Oeltropfen  aus 
(Fig.  3).  Die  an  ihnen  sich  bildende  Aestchen  (Sterigmen)  sind  nicht 
allein  vorwärts,  sondern  oft  rückwärts  gerichtet  (Fig.  1,  a.  b),  bald 
kurz,  bald  auffallend  lang  (Fig.  4.) 

3.  Die  Sporidien  sind  nicht  einfach,  sondern  doppelt  häutige 
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Zellen.  Beim  Keimen  stülpt  sich  häufig  die  innere  mit  dem  goldgel- 
ben granulösen  Protoplasma  erfüllte  Hülle  aus  der  völlig  färb-  und 
structwloseii,  äussern  durchbrochenen  Schale  heraus  ( Fig.  5 a).  Auch 
bildet  der  hervortretende  Keimschlauch  beim  Keimen  auf  einer  Glasplatte 
nicht  immer  eine  secundäre  Sporidie,  in  welche  das  Protoplasma  über- 
geht (Fig,  5 b,  c),  sondern  häufig  wächst  er  geradlinig  oder  gekrümmt 
fort,  sich  gegen  seine  Spitze  verjüngend  (Fig.  öd),  oder  verzweigt  sich 
auch  unregelmässig  (Fig.  5e).  Der  verlängerte  Keimschlauch  ist 
stets  mit  goldgelben  Oeltröpfchen  augefüllt  (Fig.  5d)  und  sieht  daher 
bereits  einem  ausgebildeten  Myceliumfaden  aus  dem  Innern  der  kran- 
ken Nadel  täuschend  ähnlich. 

Noch  will  ich  erwähnen,  dass  die  Sporen  (Teleutosporen)  am 
schnellsten  keimen,  wenn  man  entweder  abgeschälte  Fruchtpolster 
oder  mit  solchen  besetzte  Nadeln  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Schäl- 
chen so  legt,  dass  sie  auf  dem  Spiegel  des  Wassers  schwimmen,  ohne 
(die  Polster)  vom  Wasser  selbst  benetzt  zu  werden,  hierauf  eine  Glas- 
glocke über  das  Schälchen  stülpt  und  die  Sonne  darauf  scheinen  lässt 
Gewöhnlich  schon  am  nächsten  Tilge  sieht  man  mit  der  Loupe,  dass 
sich  über  jedem  Polster  so  zu  sagen  ein  kleiner  Wald  zarter  schim- 
melurtiger  Fädchen  gebildet  hat  (Promyceliumschläuche),  welche  ein 
goldgelbes  Pulver  (die  Sporidien)  abscheiden  und  damit  bedeckt  sind. 

Nach  den  hier  mitgetheilten  Ergebnissen  der  Rees’schcH  und 
meiner  eigenen  Untersuchungen  dürfte  es  eigentlich  überflüssig  er- 
scheinen, noch  auf  eine  Widerlegung  der  H artig  ‘sehen  Ansicht  einzu- 
gehen. l)a  aber  auch  Rees  und  Stein  über  die  Beziehungen,  in 
welchen  der  Pilz  zum  Stärkemehl  der  Fichtennadel  steht,  Behaup- 
tungen aufstellen,  welche  nach  meinen  Beobachtungen  auf  einem  Irr- 
thum beruhen  und  ich  deshalb  genöthigt  bin,  die  Entwickelungsge- 
schichte des  Stärkemehls  in  der  Fiehtennadel  und  das  Verhalten  des 
Parasiten  zu. diesem  Stärkemehl  ausführlich  zu  erörtern,  so  will  ich 
hier  auch  die  Theorie  H artig’ s auf  Grund  eigener  Untersuchungen 
näher  beleuchten.  Hartig  schildert  an  der  eitirten  Stelle  der  Ver- 
handlungen des  Harzer  Forstvereins  die  Entwickelung  des  Fichtenrost- 
pilzes folgendermaassen: 

„Die  in  den  Zellen  gesunder  Nadeln  durch  ein  grün  gefärbtes 
Bindemittel  zu  kugelmantelförmigen  Schichten  vereinten,  um  den  Zell- 
kern lagernden  Stärkemehlkörner  lösen  sich  zuerst  theilweise  aus  ihrem 
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früheren  Verbände,  unregelmässige,  isolirte  Complexe  mehrerer  Mehl- 
kömer  bildend,  die  gemeinschaftlich  die  Grundlage  einer  schon  bei 
ihrem  Entstehen  mehrästigen  Faser  bilden.  Diese  Mehlkörnercomplexe 
nehmen  allmälig  eine  gelbliche  Farbe  an  und  selbst  der  Zellkern  geht 
aus  seiner  ursprünglichen  Farblosigkeit  in  die  gelbe  Farbe  über.  An- 
fänglich zeigt  sich  der  äussere  scharfe  Umriss  der  Körnerreihen  von 
der  durch  Jod  sich  tiefblau  färbenden  Substanz  nur  durch  einen 
schmalen  ungefärbten  Raum  geschieden.  Allmälig  breiter  werdend, 
gestaltet  sich  letzterer  endlich  zum  Fasergliede,  während  das  gold- 
gelbe. durch  Jod  sich  fortdauernd  blau  färbende  Mehlkorn  zum  tropfen- 
förmigen Körper  sich  abrundet.  Jetzt  erst  tritt  Zellentheilung  und 
Längenwachsthum  des  ursprünglich  auf  den  Zellraum  beschränkten, 
hauptsächlich  an  den  Wänden  desselben  hinlaufenden  Pilzfadens  ein, 
der  sich  anfänglich  auf  die  innere  Wandungsfläche  derjenigen  Zelle 
beschränkt,  in  der  er  entstanden  ist,  später  erst,  die  Wandung  durch- 
brechend, in  die  Intercellularräume  des  Blattgewebes  hineinwächst. 
Mit  dem  Verschwinden  des  Mehls  bleiben  endlich  in  den  Zellen  reich- 
. liehe  Mengen  krystallinisCher  Körper  zurück.” 

Bevor  ich  auf  meine  eigene  Beobachtung  über  die  Entwickelungs- 
geschichte des  Myceliums  eingehe,  will  ich  mir  eine  kurze  Bemerkung 
über  den  anatomischen  Bau  der  Fichtennadel  erlauben.  Das  zwischen 
der  unter  der  dickwandigen  Oberhaut  liegenden  Bastzellenschicht  und 
dem  centralen  Gefässbündel  befindliche,  stärkeerzeugende  Parenchym 
besteht,  wie  man  sich  leicht  auf  einem  horizontal  durch  die  Nadel 
geführten  (der  oberen  oder  unteren  Fläche  parallelen)  Längsschnitt 
überzeugen  kann,  aus  quergestellten,  senkrechten,  durch  breite  Inter- 
cellularräume getrennten  Schichten  unregelmässig  geformter  Zellen, 
weshalb  die  Nadel  so  zu  sagen  der  Quere  nach  gefächert  und  ihr  Par- 
enchym auf  einem  zarten  senkrechten  Längsschnitt  aus  unregelmässig 
perlschnurformigeu,  durch  weite  Intercellularräume  geschiedenen  Zellen- 
reihen zusammengesetzt  erscheint  (Fig.  6).  Senkrechte  Querschnitte, 
welche  genau  rechtwinklig  auf  die  Längenaxe  der  Nadel  geführt  sind, 
zeigen,  mögen  sie  nun  eine  Parenchymschicht  (eine  solche  besteht  stets 
aus  eüier  einzigen  Schicht  von  Zellen)  oder  einen  Intercellularraum 
, getroffen  haben , ein  den  Innenraum  der  Nadel  vollständig  ausfallendes 
Zellgewebe  mit  einzelnen  engen  Intercellulargängen,  während  etwas 
schiefe  Querschnitte,  in  welchen  eine  solche  Parenchymschicht  theil- 
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weis  weggeschnitten  sein  wird , auf  der  einen  Seite  einen  leeren 
Raum,  den  theilweis  blossgelegten  Intercellularraum,  wahmehmen  lassen. 
Obwohl  ich  nun  das  Eindringen  der  Keimschläuche  von  aussen  her 
nicht  beobachten  konnte,  so  glaube  ich  doch  die  erste  Entwickelung 
des  Myceliums  im  Innern  der  Nadeln  gesehen  zu  haben.  Nach  dem 
soeben  Mitgetheilten  ist  es  klar,  dass  die  Frage,  ob  sich  das  Myeelium 
inner-  oder  ausserhalb  der  Parenchymzellen  bildet,  nur  durch  Unter- 
suchung von  Längsschnitten  gelöst  werden  kann.  Möglicherweise  kann 
ich  mich  getäuscht  haben,  aber  ich  glaube  das  jugendliche  Myeelium, 
welches  aus  unendlich  zarten,  farblosen,  undeutlich  contourirten  und 
kaum  bereits  Oeltröpfchen  enthaltenden  Fäden  besteht,  die  wegen 
ihrer  Zartheit  sich  mit  der  Camera  lucida  nicht  zeichnen  lassen,  nur 
in  den  Intercellularräumen  gesehen  zu  haben,  und  zwar  zu  einer  Zeit, - 
wo  in  den  mit  grünem  Protoplasma  erfüllten  Parenchymzellen  Stärke- 
bildung durch  Jod  noch  nicht  bestimmt  nachzuweisen  war.  Das  Par- 
enchym der  jungen  Fichtennadel  ist  nämlich  längere  Zeit  — je  nach 
dem  Standort  des  Baumes  bis  Anfang,  Mitte  oder  Ende  Juni  — mit 
grüner  undeutlich  körniger  Masse,  welche,  den  Wandungen  der  Zelle 
anliegend,  nach  dem  mit  farblosem  Saft  erfüllten  Inuenraum  lappig 
hineiuragt,  ausgekleidet,  ln  dieser  Masse,  welche  offen  har  Chlorophyll 
ist,  aber  kein  in  Körner  geschiedenes,  und  welche  ich  deshalb  nach 
Sachs  grünes  Protoplasma  neuye,  befindet  sich  auch  der  ziemlich 
grosse,  ebenfalls  grün  gefärbte  Zellkern.  Weil  der  grössere  Theil 
des  Innenraumes  jeder  Zelle  mit  farblosem  Saft  erfüllt  ist,  erscheint 
die  junge  Fichteunadel  hellgrün.  Später,  um  die  oben  angegebenen 
Zeiten,  findet  eine  Sonderung  dieser  grünen  Masse  in  rundlich  eckige 
Körner  statt,  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  die  Bildung  der  Chloro- 
phyllkörner der  Georgine  von  Sachs  (Experimentalphysiologie,  S.  318) 
dargestellt  worden  ist  So  lange  diese  Absonderung  in  Körner  noch 
nicht  stattgefunden  lmt,  färbt  sich  das  formlose  Chlorophyll  mit  Jod 
nur  schmutzig  olivengrün;  dagegen  lassen  die  Körner  sehr  bald  nach 
ihrer  Bildung  mit  Jod  eine  blaue  Färbung  in  ihrem  Oentrum  erken- 
nen, welche  um  so  mehr  zunimmt  je  älter  die  Körner  werden.  Mit 
dieser  Stärkebiidur.g  in  den  Chlorophyllkömern,  die  sich  schliess- 
lich fast  ganz  und  gar  in  Stärkekörner  umwandeln,  beginnt  zugleich 
eine  Vermehrung  dieser  Körner,  so  dass  die  Parenchymzellen  sich  bis 
spätestens  Ende  Juli  mit  dergleichen  Körnern,  welche  dicht  aneinander 
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gedrängt  liegen,  anfüllen.  Dadurch  erhält  die  Fichtennadel  allmälig 
eine  dunkelgrüne  Farbe,  denn ' jene  Körner,  obwohl  sie  first  ganz  und 
gar  aus  Stärke  bestehen,  sind  grün  und  mögen  deshalb  früher  für 
blosse  Chlorophyllkörner  gehalten  worden  sein.  Bei  der  Vermehrung 
der  Körner  scheint  mir  der  Zellkern  eine  Rolle  zu  spielen.  Ich  habe 
nämlich  wiederholt  beobachtet,  dass  in  bereits  mit  in  Stärke  umge- 
wandelten  Chlorophyllkörnern  theilweis  angefüllten  Zellen  anstatt  eines 
Zellkerns  Gruppen  oder  Haufen  sehr  kleiner  grünlicher  Körnchen  vor- 
handen waren  (Fig.  7),  welche  im  Wasser  des  Objectträgers  eine  leb- 
hafte Bewegung  zeigten  und  durch  Jod  eben  so  rasch  und  intensiv 
blau  gefärbt  wurden,  wie  die  grossen  grünen  Könier.  I)a  diese  Körn- 
chen deu  Kernkörperehen  des  Zelleukerns  sehr  ähnlich  sind,  da  ich 
ferner  in  vielen  anderen  diesjährigen  Nadeln  im  Juli  den  Zellkern 
mehr  «der  weniger  zusammengeschrumpft  gesehen,  in  den  Zellen  vor- 
jähriger Nadeln  aber  niemals  einen  Zellkern  aufzufinden  vermocht 
habe,  so  möchte  ich  beinahe  glauben,  dass  der  Zellkern  in  Körnchen 
zerfällt  (seine  Kemkörperchen  frei  werden)  und  diese  sich  in  Stärke- 
körnchen umwandeln.  Ob  sich  letztere  durch  Intussusception  vergrös- 
sern  oder  dadurch,  dass  sich  mehrere  aneinanderlegen  (ein  zusammen- 
gesetztes Stärkekoni  bilden),  darüber  habe  ich  mir  nicht  klar  werden 
können.  Es  wäre  auch  möglich,  dass  die  unmittelbar  aus  dem  griinen 
Protoplasma  hervorgehenden  Körner  sich  durch  Theilung  vermehrten. 
Wenigstens  habe  ich  in  allen  solchen  Zellen,  welche  thells  noch  den 
Zellenkern,  tlieils  Haufen  von  Körnchen  enthielten,  an  vielen  der  grös- 
seren grünen  Körner  bei  7ü0 — 900  maliger  Vergrösserung  eine  Ab- 
grenzung in  2 oder  3 Stücken  wahrgenommen  (Fig.  8).  Ob  solche 
Körner  in  der  Theilung  begriffen  waren  oder  zusammengesetzte  sind, 
habe  ich  nicht  zu  entscheiden  vermocht.  Sei  dem,  wie  ihm  wolle,  die 
Parenchymzellen  der  Fichtennadel  ftillen  sich  vollständig  mit  rundlich 
eckigen  grün  gefärbten  Stärkokörnern  an,  weshalb  Hartig  a.  a.  0. 
ganz  recht  hat,  wenn  er  die  Fichtennadel  nächst  dem  Samenkorn  der 
Gräser  und  vieler  Leguminosen  für  den  vielleicht,  stärkemehlreichsten 
Pflanzentheil  erklärt.  Dieselben  bleiben  auch  damit  gefüllt,  deirn  ich 
habe  sowohl  im  März  als  noch  im  Juli  die  vorjährigen,  desgleichen 
die  zwei-,  drei-,  vier-  und  fünfjährigen  Nadeln,  ebenso  wie  die  dies- 
jährigen in  gleicher  Weise  von  grünen  Stärkekömern  strotzend  ge- 
funden. Während  aber  vor  dem  Wiedererwachen  der  Vegetation  (also 
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im  Winter)  diese  Körner  in  vorjährigen  wie  in  älteren  Nadeln  durch 
Jod  fast  augenblicklich  blau  gefärbt  werden,  tritt  nach  der  Entwicke- 
lung der  Maitriebe  (also  nach  dem  Wiederbeginnen  des  Assimilations- 
processes)  die  blaue  Färbung  nicht  so  schnell  und  nicht  so  intensiv- 
em, ja  viele  Körner  bleiben  ungefärbt  Daraus  dürfte  doch  wohl  zu 
schliessen  sein,  dass  die  überwinterten  Körner  während  der  Entfaltung 
der  Knospen  einen  Theil  ihres  Stärkegehalts  (als  Nahrung  für  die 
austreibenden  Knospen)  abgeben  und  hierauf  während  der  Vegetations- 
periode von  Neuem  Stärke  bilden,  bis  sie  am  Schlüsse  derselben  wieder 
durch  und  durch  stärkehaltig  sind.  Diese  Ansicht  würde  wenigstens 
mit  den  neueren  und  neuesten  Untersuchungen  von  Sachs  über  die 
Stärkeerzeugung  durch  die  Chlorophyllkörner  und  über  deren  Bedeu- 
tung harmonireD.  Dass  die  Stärke  der  Fichtennadel  als  Heservestoff 
betrachtet  werden  muss,  scheint  mir  durchaus  nothwendig  zu  sein, 
denn  wozu  sollte  sie  sonst  in  so  ungeheurer  Masse  in  allen  Nadeln 
aufgespeichert  werden?  — Ob  in  naturgemäss  absterbenden  Fichten- 
nadeln die  Stärke  verschwunden  ist,  und  ob  auch  in  den  Nadeln  an- 
derer immergrüner  Coniferen  eine  ähnliche  Stärkeaufspeicherung  statt- 
findet oder  nicht,  darüber  behalte  ich  mir  weitere  Mittheilungen  vor, 
da  zu  einer  befriedigenden  Beantwortung  dieser  Fragen  mindestens  . 
ein  Jahr  lang  fortgesetzte  Untersuchungen  nothwendig  sind.  Schliess- 
lich darf  nicht  unbemerkt  gelassen  werden,  dass  sich  die  ausgebildeten 
Stärkekömer  aller  Fichtennadeln  bei  Behandlung  mit  Jod  (auch  im 
Winter)  niemals  vollständig  blau  färben,  sondern  stets  einen  wenn 
auch  noch  so  schmalen,  durchscheinenden  grünlichen  Band  oder  Saum 
erkennen  lassen.  Daraus  scheint  mir  hervorzugehen,  dass  sie  entweder 
eine  grüne  Hülle  besitzen  (mit  anderen  Worten:  Stärke  bildende 
Chlorophyllkörner  sind)  oder  in  grünes  Protoplasma  eingebettet  liegen. 
Daraus  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  Hartig’s  Behauptung,  der  zu- 
folge nur  in  den  vom  Fichtenrost  befallenen  Nadeln  der  äussere 
scharfe  Umriss  der  Stärkekörnerreihen  vor  deren  angeblichen  Um- 
wandlung in  einen  Pilzfaden  durch  einen  schmalen  ungefärbten  Baum 
von  der  durch  Jod  sich  tiefblau  färbenden  Substanz  geschieden  sein 
soll,  nicht  richtig  sein  kann.  Ebenso  unhaltbar  ist  natürlich  auch  die 
von  Stein  und  Bees  aufgestellte  Behauptung,  dass  in  den  am  Fichten- 
rost erkrankten  Nadeln  das  Mycelium  des  Pilzes  das  Stärkemehl  er- 
zeuge, und  demgemäss  nur  jene  kranken  Nadeln  von  Mitte  Juli  an 
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mit  Stärkemehl  dicht  erfüllt  seien.  Indessen  war  dieser  Irrthum  ver- 
zeihlich, wenigstens  in  dem  Falle,  dass  die  genannten  Forscher  ge- 
sunde Fichtennadeln  nicht  untersucht  haken.  Ich  habe  nämlich  immer 
beobachtet,  dass  in  der  jungen  von  dem  in  der  Entwickelung  begrif- 
fenen Mycelium  bewohnten  Fichtennadel  diejenigen  Parenchymzellen 
zuerst  sich  mit  stärkehaltigen  Chlorophyllkörnern  an  füllen,  welche  mit 
dem  Mycelium  in  Berührung  kommen.  In  den  gelb  gefleckten  oder 
der  Quere  nach  gegürtelten  Nadeln  (Mitte  bis  Ende  Juli),  wo  inner- 
halb der  gelben  Parthieen  das  Mycelium  bereits  sehr  deutlich  ent- 
wickelt zu  sein  pflegt,  erscheinen  nur  die  Parenchy.mzellen  dieser 
Stellen  mit  wandständigen  StÄrkekörnern  von  gelblicher  Farbe  theil- 
weis  angefiillt,  während  das  Parenchym  der  gesund  gebliebenen 
Stellen  noch  formloses  grünes  Protoplasma  oder  Chlorophyllkörner, 
die  noch  gar  nicht  oder  erst  undeutlich  auf  Stärke  reagiren,  enthält. 
Es  beschleunigt  folglich  der  sich  entwickelnde  Pilz  die  Umwandlung 
des  Chlorophylls  in  Stärke;  nimmermehr  aber  kann  derselbe  die  Ur- 
sache der  Stärkebildung  sein,  sonst  wäre  es  ja  gar  nicht  möglich, 
dass  die  gesunden  Fichteunadeln  jeden  Alters  ausnahmslos  mit  Stärke 
angefiillt  sein  könnten.  Uebrigens  ist  in  den  mit  dem  Mycelium  in 
Berührung  gekommenen  Parenchymzellen  noch  Ende  Juli  zwischen 
den  bereits  gebildeten  Stärkekörnern  immer  noch  feinkörniges,  freilich 
nicht  mehr  grün,  sondern  gelb  gefärbtes  Protoplasma  vorhanden.  Im 
Winter,  findet  man  gerade  das  umgekehrte  Verhältnis  bezüglich  der 
Vertheilung  des  Stärkemehls  zwischen  den  grünen  und  orangegelb  ge- 
färbten Stellen  der  vom  Pilz  bewohnten  Nadeln.  Dann  nämlich  ist 
in  den  kranken  Parthieen  das  Stärkemehl  aus  dem  von  üppig  wu- 
cherndem Mycelium  durchzogenen  Parenchym  grösstentheils  ver- 
schwunden, während  in  den  grün  gebliebenen  Theilen,  wo  keine  Spur 
des  Mycelium  wahrgenommen  werden  kann,  die  Parenchymzellen 
ebenso  von  grünen  Stärkekörnern  strotzen,  wie  in  den  ganz  gesunden 
vorjährigen  und  älteren  Nadlen. 

Sehen  wir  nun  noch  genauer  zu,  in  welchen  Beziehungen  der 
Pilz  zum  Stärkemehl  der  Fichtennadel  stehen  mag.  Wie  schon  oben 
bemerkt,  scheint  das  ganz  junge  in  der  ersten  Entwickelung  begriffene 
Mycelium  nur  die  grossen  zwischen  den  Parenchymschichten  befind- 
lichen Intercellularräume  zu  bewohnen.  Einige  Wochen  später,  wenn 
die  Nadeln  äusserlich  deutlich  gelbfleckig  erscheinen,  findet  man  diese 
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Intercellularraume  bereits  von  wirren  Geflechten  farbloser,  scharf 
eontourirter  Myceliumfäden  durchzogen,  welche  an  den  Berührungs- 
stellen der  angrenzenden,  mittlerweile  mit  Starkekörnern  ungefüllten 
Parenchymzellen  zwischen  und  in'  diese  hineingedrungen  sind  (Figur 
8 f,  9).  Dieselben  enthalten  erst  wenige  und  schwach  gelblich  ge- 
färbte OeltTopfen  von  verschiedener  Form.  Bei  Anwendung  von  Jod 
färbt  sich  das  gelbliche  Stärkemehl  jener  Parenchymzellen  sofort  leb- 
haft blau,  während  die  zarten  Mycelium Schläuche  eine  gelbe  (oft  gold- 
gelbe), die  Oeltropfen  dagegen  eine  schmutzig  grüne,  oft  in's  Bläu- 
liche oder  Schwärzliche  ziehende  Färbung  annehmen.  Genau  ebenso  färbt 
sich  das  in  den»  älteren  Mycelium,  im  Fruchtlager  und  in  den  Keim- 
schläuchen der  Sporen  und  Sporidien  reichlich  enthaltene  goldgelbe 
Oel  und  goldgelbe  Protoplasma.  Niemals  habe  ich  eine  wirklich 
blaue,  der  Jodstärke  ähnliche  Färbung  bei  Behandlung  des 
Myceliums,  sei  es  mit  wässriger  Jodlösung,  oder  mit  Jod- 
kaliumlösung, oder  mit  Chlorzinkjodlösung  eintreten  se- 
hen. Die  in  die  mit  Stärkekörnern  angefällten  Parenchymzellen  ein- 
gedrungenen Myceliumsehläuche  wuchern  nun  innerhalb  derselben  nicht 
minder  üppig,  als  zuvor  in  den  Intercellularräumen.  Sie  umschlingen 
und  umstricken  förmlich  die  Stärkekörner,  welche  durch  sie  in  Klumpen 
zusammengedrängt  und  offenbar  ausgesogen  werden.  Denn  gegen  die 
Zeit  der  Fructification  dos  Pilzes  hin  findet  man  in  den  vom  Myce- 
lium bewohnten  Parenchymzellen,  deren  Wandungen  nur  selten  wirk- 
lich zerstört  zu  werden  scheinen,  reichliche  Mengen  eckig-rundlicher, 
oft  sogar  regelmässig  sechseckiger  (als  Scheiben  erscheinender)  Körner, 
welche  sich  mit  Jod  nicht  mehr  blau,  sondern  ebenso  schmutzig  grün 
und  bläulich  schillernd  färben,  wie  die  Oeltropfen  der  Hyphen.  Diese 
Körner,  welche  ich  für  identisch  mit  den  von  H artig  erwähnten  kry- 
stallinischen  Körnern  halte,  können  nichts  Anderes  sein,  als  ausge- 
sogene Stärkekörner,  denn  sie  befinden  sich  nicht  allein  an  deren 
Stelle,  sondern  haben  auch  genau  deren  Durchmesser  und  Ansehen. 
Auch  befinden  sich  häufig  einzelne  noch  wohl  erhaltene,  mit  Jod  blau 
werdende  Stärkekömer  darunter.  — Woher  kommt  nun  das  goldgelbe 
fette  Oel,  welches  dieser  Kostpilz  in  so  reichlichem  Maasse  enthält? 
Es  lässt  sich  darauf  natürlich  keine  bestimmte  Antwort  geben;  da 
aber  bei  anderen  physiologischen  Processen,  i.  B.  bei  der  Ablagerung 
fetten  Oeles  in  den  Zellen  ölhaltiger  Samen,  durch  Sachs  u.  A.  die 
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Entstehung  des  fetten  Oels  aus  Stärkemehl  nachgewiesen  worden  ist, 
und  da  die  Menge  des  Oels  in  den  Hyphen  in  dem  Maasse  zu  nimmt, 
als  das  Stärkemehl  verschwindet,  so  möchte  ich  die  Ansicht  aufzu- 
stellen wagen,  dass  das  Oel  des  Pilzes  durch  dessen  chemisch  zer- 
setzende und  umbildende  Thätigkeit  aus  der  Granulöse  der  Stärke- 
körner hervorgehe.*)  Eine  solche  Annahme  erklärt  allerdings  noch  nicht 
die  goldgelbe  Färbung  jenes  Oels.  Vielleicht  könnte  dieselbe  von  dem 
Phvlloxanthin  des  Chlorophylls  ( der  grünen  Umhüllung  der  Stärke- 
kömer)  herrühren,  da  letzteres  jedenfalls  auch  zersetzt  wird,  worauf 
die  gelbe  Färbung  derselben  deutet,  und  der  grüne  Farbstoff  des 
Chlorophylls  nach  Frömy  aus  einem  gelben  (Phylloxanthin)  und  einem 
blauen  (Phyllocyan)  zusammengesetzt  ist. 

Aus  diesen  hier  mitgetheilten  Untersuchungen,  so  mangelhaft  die- 
selben sein  mögen,  dürfte  doch  gewiss  soviel  als  sicher  hervorgehen, 
dass  die  Chrysomyxa  Abietis  nimmermehr  aus  dem  Stärkemehl  der 
Fichtennadel  entsteht,  sondern  dass  dieser  Pilz  sich  zuerst  in  den 
Intercellularräumen  des  Parenchyms  der  Nadel  entwickelt  und  in  die 
Zellen  eindringend  von  deren  Stärkemehl  ernährt,  dass  derselbe  folg- 
lich ein  echter  Parasit  ist  und  die  gesunde  Nadel  krank  zu  machen 
vermag.  Seit  Rees  das  Eindringen  der  Keimschläuche  durch  die 
Epidermis  der  Nadel  nachgewiesen  hat,  kann  ohnehin  an  dem  Para- 
sitismus dieses  Pilzes  und  an  dessen  Entstehuug  aus  Keimen  nicht 
mehr  gezweifelt  werden.  Schliesslich  erwähne  ich  noch,  dass  ich  in 
allen  von  dem  Pilz  bewohnten  Nadeln,  sowohl  innerhalb  der  Zellen 
als  in  den  Intercellularräumen,  zwischen  den  Myceliumfaden  kleine  sich 
mehr  oder  weniger  lebhaft  bewegende  contractile  Zellen  beobachtet 
habe,  deren  Herkunft  und  Bestimmung  mir  unbekannt  geblieben  ist. 
Von  den  aus  zerschnittenen  Hyphen  herausgetretenen  Oeltropfen, 
welche,  wie  alle  Oeltropfen,  im  Wasser  des  Objectträgers  ebenfalls 
eine  Bewegung  zeigen,  sind  jene  Zellen  (Gonidien?)  au  der  C'ontrae- 
tilität  ihrer  Membran  und  der  dadurch  bedingten  Veränderung  ihrer 
Gestalt  leicht  zu  unterscheiden. 


*)  Eine  ähnliche  Umwandlung  von  Chlorophyll  und  Stärke  durch  die  Thätigkeit 
ein«  thiorisohdi  Parasiten  hat  bereit*  Karsten  in  den  sogenannten  Zcrsetzungs- 
kugeln  von  Oedogonium  beobachtet.  Vgl.  Gesammelte  Beitrüge  zur  Anatomie  und 
Physiologie  der  Pflanzen,  S.  38!i  ff  , Taf.  XXV. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  XV. 

Fig.  1.  Keimende  Sporen  (Teleutosporen) , das  Promycelium  entwickelnd.  Dieses 
noch  angegliedert,  dicht  mit  goldgelbem  Protoplasma  und  .Oeltropfen  erfüllt. 
Bei  a die  Sporidicn  erzeugenden  Zweige  (Sterigmen)  in  der  Bildung  begriffen, 
bei  b ausgebildet,  auf-  und  abwärts  gerichtet.  Eine  Sporidie  in  der  Entwicke- 
lung begriffen. 

Fig.  2.  Stück  einer  Kette  von  Sporen,  von  denen  zwei  gekeimt  haben.  Die  end- 
ständige hat  drei  Keimschläuche  entwickelt  Die  Promyceliumschläuche  mit 
durch  Vacuolenbildung  gitterförmigem  Protoplasma,  welches  Oeltropfen  ein- 
schliesst,  erfüllt. 

Fig.  S.  Stück  eines  Promyccliumschlauchcs,  stärker  vergrössert.  a.  Vacuolen, 
b.  Oeltropfen  im  goldgelben  Protoplasma. 

Fig.  4.  Gegliederter  entleerter  Promyceliumfaden  mit  Sterigmen,  von  denen  zwei 
reife  8poridien  tragen.  • 

Fig.  5.  Keimende  Sporidien.  a Sporidicn,  welche  sich  ihrer  äusseren  Schale  ent- 
ledigen, b.  gekeimte  Sporidie,  e.  eine  solche,  welche  eine  S*cundärsporidie 
entwickelt,  d.  gekeimte  Sporidie  mit  lang  gestrecktem  Keimschlauch,  welcher 
Oeltropfen  Enthalt,  e.  eine  andere  mit  sich  verzweigendem  Keimschlauch. 

Fig.  6.  Stückchen  eines  senkrechten  Längsschnittes  durch  eine  junge,  von  der 
Chrysomyxa  befallenen  Fieh tennadel.  a.  Epidermiszellcn,  b.  darunter  liegende, 
sehr  dickwandige  Bastzellen , e.  das  in  * senkrechte  Querschichten  geschiedene 
Parenchym,  d.  Zellen  der  Gefüssbundclseheide,  e.  Intercellularrauni,  /.  Paren- 
chyrazcllen,  welcho  durch  den  Einfluss  der  in  den  angrenzenden  Intcrcellular- 
räumen  zur  Entwickelung  gelangten  Myceliums  sich  mit  Stärkemehl  angefüllt 
haben.  In  einigen  ist  der  Zellenkern  nodh  erhalten , welcher  auch  in  allen  mit 
dem  Pilz  noch  nicht  in  Berührung  gekommenen  Parenchymzellen  (c),  die  sümmt- 
llch  nur  zum  Tbeil  mit  grünem  Protoplasma  erfüllt  sind,  sichtbar  ist. 

Fig.  7.  Eine  Parenchymzelle  aus  dem  Querschnitt  einer  jungen  Fichtennadel. 
a.  Ausgebildete  Stärkokörncr , b.  Haufen  kleiner  Stärkekörnchen,  welche  durch 
Zerfallen  des  Zellenkcrns  entstanden  zu  sein  scheinen. 

Fig.  8.  Einzelne  der  grösseren  Stärkekörner,  stark  vergrössert. 

Fig.  9.  Zwei  Parenchymzcllenreihen  aus  einer  vom  Rostpilz  bewohnten  diesjährigen 
Fichtennadel.  Die  beiden  Zellenrcihen  stammen  aus  demjenigen  Theil  einer 
Parenchymschicht,  welcher  sich  neben  dem  Gefössbündel  befindet  und  folglich 
den  Raum  zwischen  der  oberen  und  unteren  Epidermis  cinnimmt.  Alle  Zellen 
sind  mit  grossen  Stärkekörnern  angefüllt,  welche  gelb  erscheinen.  Der  zwischen 
den  beiden  Reihen  befindliche  grosse  Intercellu'arraum  ist  von  einem  Geflecht 
farbloser,  stellen  weis  mit  gelblichem  Oel  erfüllter  Myceliumfäden  .durchzogen, 
welches  hier  und  da  auch  in  die  Zellen  eingedruugen  erscheint. 
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Ueber  Fichtennadelrost. 

Von 

Professor  Dr.  Julitu  Mttnter 
zu  Greifswald. 

(Hieriu  Tafel  XVI  und  XVII.)*) 


Bezeichnet  man  mit  dem  Namen  „Rost  diejenigen  Krankheits- 
erscheinungen der  Gewächse,  bei  welchen  grössere  oder  kleinere,  rund- 
liche oder  längliche  Staubhäüfchen  verschiedener,  meist  bräunlicher 
oder  gelbröthlicher  Färbung  aus  der  Oberhaut  grüner  Pflanzentheile, 
insbesondere  der  Blätter  und  Stengel  hervorbrechen’’,  wie  es  Kühn 
in  seinen  „Krankheiten  der  Culturgewächse,  1858,  p.  90”  und  bereits 
ror  ihm  Meyen  (in  der  Pflanzenpathologie  1841,  p.  125)  gethan,  so 
kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  jene  au  den  Na^elblättem 
nnserer  deutschen  Fichte  (Picea  excelsa  [Lmck.J  Lk.)  neuerdings 
überaus  verhereend  auftretende  Krankheit,  welche  den  Anforde- 
rungen obiger  Diagnose  so  vollkommen  Genüge  leistet,  den  Namen 
Fichtennadelrost  verdiente,  wenn  nicht  eine  bereits  ältere  Bezeich- 
nung: „Gelbsucht  der  Fichten  — auch  Gelbfleckigkeit  der 
Fichtennadeln”  bereits  existirte  und  die  im  Titel  gewählte  Bezeich- 
nungsweise fraglich  erscheinen  Hesse. 

Obschon  nun  streng  genommen,  wie  sich  aus  nachfolgenden  Mit 
.theilungen  ergeben  wird,  keiner  der  aufgefhhrten  Namen  den  ganzen 
Verlauf  der  Fichtennadelkrankheit  schlagend  ausdrückt,  indem  durch 

•)  Zum  Druck  eingescnilct  den  27.  August  1866.  D.  R. 
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die  Bezeichnung:  Gelbsucht,  Gelbfleckigkeit  nur  das  erste  Stadium 
seinen  Ausdruck  findet  und  die  von  mir  zuerst  gewählte  Bezeichnung: 
Fichtennadelrost  eigentlich  nur  das  zweite  Stadium  in's  Auge  fasst 
während  das  dritte  Stadium  unbezeichnet  bleibt,  so  habe  ich  mich 
dennoch  für  die  Benennung:  Fichtennadelrost  und  zwar  deshalb  ent- 
schieden, weil  durch  das  Wort:  Rost  wenigstens  eine  Hinweisung 
auf  die  veranlassende  Ursache,  einen  Schmarotzerpilz,  gegeben  ist 
und  mit  dem  Abschlüsse  des  zweiten  so  sehr  charakteristischen  Sta- 
diums in  der  Regel  die  — verfrühte  — Ablösung  der  Nadel  vom 
Zweige  erfolgt,  überdies  aber  der  Name  Gelbsucht  in  den  Pflanzen- 
pathologien einem  anderen  und  bestimmt  charakterisirten  Siechthum 
bereits  beigelegt  worden  ist. 

Zur  Literatur. 

Die  bis  jetzt  in  Deutschland  veröffentlichten  Schriften  über  Pflan- 
zenpathologie von  Plenck,  v.  Ehrenfels,  Wiegmann,  Unger, 
Meyen  und  Kühn,  obschon  sie  sämmtlich  in  mehr  oder  weniger 
ausführlicher  Weise  die  Gelbsucht  besprechen,  gedenken  des  Fich- 
tennadelrostes nicht,  während  ein  Sendschreiben  an  Prof.  Schönlein 
von  F.  Unger,  betitelt:  Beiträge  zur  vergleichenden  Pathologie, 
Wien  1840.  4°-  c.  tab.,  auf  29  Quartseiten  unter  der  Bezeichnung: 
„Chrysolnyxa  Abietis,  -eine  neue  Krankheitsform  der 
Fichte”,  unzweifelhaft  die  fragliche  Krankheit  erläutert.  Dass  je- 
doch dieselbe  Krankheit  bereits  von  Wallroth  und  v.  Berg  in 
der  Beh len’ sehen  Forst-  und  Jagdzeitung  1831 — 1834  mehrfach  Ge- 
genstand der  Discussion  gewesen  und  dem  Schmarotzerpilze,  der 
eigentlich  veranlassenden  Ursache  derselben,  der  Name  Blennoria 
Abietis  von  Wallroth  beigelegt  worden  war,  hatte  Unger  seiner 
Zeit  nicht  in  Erfahrung  gebracht 

Der  umfänglichen  Arbeit  Unger’ s ungeachtet,  fand  das  von  dem 
Verfasser  derselben  aufgestellte  Pilzgenus:  Chrysomyxa  doch  kein 
bleibendes  Unterkommen  in  den  mykologischen  Systemen  der  Folge- 
zeit. Rabenhorst  (Deutschlands  Kryptogamen-Flora  I,  p.  68)  sieht 
in  der  Chrysomyxa  Unger’s  das  Chaetosporium  Corda’s  und  sulw 
stituirt  dem  letzteren,  welches  keine  Sporen  besitzt,  den  Namen: 
Chaetotrichum , dieses  selbst  aber  den  Phylleriaceen  einreihend.  — 
Fries,  der  scharfsinnige  schwedische  Mykolog,  lässt  Chaetosporium 
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zwar  fallen,  erklärt  aber  in  seiner  1849  erschienenen:  Summa  vege- 
fabilium  Scamlinaviae  Sect.  post  p.  519  Nota  *),  dass  Clirysomyxa 
doch  wohl  einen  autonomen  Pilz  bezeichnen  möge,  dessen  Fruetifica- 
tion  bis  jetzt  nur  noch  nicht  nachgewiesen  sei,  und  fuhrt  denselben 
datier  wenigstens  interimistisch  noch  unter  den  Phylleriaceen.  Bon- 
orden dagegen  (Hdbueh  d.  allg.  Mykologie  1851)  ignorirt  die  vor- 
sichtige Bemerkung  von  Fries  und  nennt  p.  313  Chrysomyxa  geradezu 
einen  „Pflanzenauswuchs".  — Streinz  geht  in  seinem  Nomenclator 
fiingorum  1861,  p.  185  mit  Rabenhorst,  indem  er  nur  Chrysomyxa 
graminis  Ung.  = Chaetotrichum  graminis  Rbh.  gelten  und  mithin  gleich 
den  Uebrigen  Chrysomyxa  Abietis  Ung.  fallen  lässt 

Gelang  es  demnach  dem  Fichtennadelroste  bisher  nicht,  sicli  einen 
Platz  im  Systeme  der  Mykologie  zu  erringen,  so  erregte  er  doch 
fortgesetzt  die  Aufmerksamkeit  der  Forstmänner  und  derer,  welche 
dem  Forstfache  näher  standen.  — Bereits  1853  beleuchtete  Professor 
Stein,  damals  zu  Tharand,  im  9.  Baude  des  Tharander  Jahrbuches 
(p.  105  u.  fl'.)  den  Antlieil,  welchen  ein  Pilz  an  der  Erkrankung  der 
Fiehtennadeln  nahm,  der  eben,  wie  man  jetzt  weiss,  kein  anderer  ist, 
als  der  von  Wallroth  und  Unger  bereits  gemeinte  und  theilweise 
auch  beschriebene  Coniomyeet.  Um  Schnepfenthäl  sah  ihn  1864  und 
1865  A.  Röse,  desgl.  bei  Laubach  im  Grossherzogthum  Hessen  Graf 
H.  zu  Solms  - Laubach  1864.  Im  Jahre  1865  fand  Max  Reess 
die  Krankheit  bei  Walldürn  im  badischen  Odenwalde  und,  nach  münd- 
licher Mittheilung,  Herr  Prof.  I)r.  Hartig  am  Nordrande  des  Harzes 
oder  um  Braunschweig;  desgleichen  Prof,  de  Bary  und  M.  Reess 
uin  Freiburg  im  Breisgau,  während  ich  selbst  ihn  erst  1866  an  der 
baltischen  Küste  um  Greifswald  fand.  — Allein  von  diesen  mehrfachen 
neueren  Beobachtern  der  Krankheit  und  des  dieselbe  veranlassenden 
Pilzes  sind  doch  nur  und  zwar  erst  in  jüngster  Zeit  zwei  Arbeiten 
erschienen,  von  denen  die  eine  von  M.  Reess  sich  in  No.  51  u.  52 
der  botanischen  Zeitung  (v.  Mohl  und  v.  Schlechtendal)  vom  22. 
und  29.  December  1865  und  die  andere  von  A.  Röse  sich  im  ersten 
Bande  der  von  H.  J.  Meyer  und  Otto  Dämmer  herausgegebenen 
Eiginzungsblätter  zur  Kenntniss  der  Gegenwart,  Hildburghausen  1866, 
p.  686 — 688  niedergelegt  findet. 

Inwieweit  forstliche  Zeitschriften  auf  den  Fichtennadelrost  sonst 
noch  eingegangen  sein  mögen,  ist  mir  zur  Zeit  noch  unbekannt,  doch 

io 
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scheint,  nach  einer  Andeutung  des  Herrn  A Röse  in  Schnepfenthal, 
der  Veröffentlichung  einer  Abhandlung  in  der  allgemeinen  Forst-  und 
Jagdzeitung  (1866)  entgegengesehen  werden  zu  können,  die  jedoch  in 
den  ersten  sechs  Nummern  des  diesjährigen  Jahrganges  noch  nicht 
erschienen  ist 

Die  geographische  Verbreitung 

des  Fichtennadelrostes  anlangend,  so  ist  dieselbe  durch  die  vorstehenden 
Hinweisungen  auf  die  vorhandene  Literatur  beinahe  vollständig  ge- 
geben. Während  Unger  seine  Chrysomyxa  1839  auf  den  Nadeln  der 
Fichten  des  steyrischen  Hochlandes  fand,  sah  ich  die  Krankheit 
27  Jahre  später  dicht  am  Ufer  def  Ostsee,  wo  sie  1866  sich  zum 
ersten  Male  zeigte.  Von  Freiburg  i.  Br.  und  vom  badischen  Oden- 
walde, wo  sie  Ree ss  und  de  Bavy  1864  und  1865  fanden,  bis  nach 
Tharand  und  dem  sächsischen  Erzgebirge,  wo  sie  von  Stein  (1850) 
beobachtet  wurde , liegen  die  bis  jetzt  nachweisbaren  äussersten  Grenzen 
von  West  und  Ost,  sowie  jene  von  Süd  nach  Nord.  Innerhalb  dieses 
Gebietes  ist  das  Auftreten  der  Krankheit  von  Hartig  im  Braun- 
schweigischen, vom  Oberförster  Rischmüller  und  Forstinspector 
Nissmann  im  Göttingischen,  von  v.  Berg  und  Wallroth  in  an- 
deren Theilen  des  Harzes,  von  A.  Röse  im  Thüringerwalde,  vom 
Forstinspector  Koch  im  Voigtlande,  vom  Grafen  H.  zu  Solms- 
Laub  ach  im  Grossherzogtbum  Hessen  und  im  badischen  Odeuwalde; 
um  Freiburg  i.  Br.  bis  zu  3400'  Meereshöhe  von  M.  Reess  nachge- 
wiesen und  steht  nur  zu  wünschen,  dass  unter  den  angegebenen  Orten 
des  Vorkommens  des  Fichtennadelrostes  nicht  auch  eine  andere  sehr 
ähnliche  Fichtennadelkrankheit  verstanden  sein  mag,  welche  ich  jüngst- 
hin durch  Prof.  Laurer  in  Greifswald,  als  aus  der  Schweiz  herstam- 
mend,  auch  auf  Fichten  sah,  eine  Krankheit,  die  durch  Peridermium 
elatinum  (Alb.  u.  Schw.)  Lk.  veranlasst  wird. 

Leider  geben  die  vorstehenden  thatsächlichen  Angaben  über  das 
bisherige  Vorkommen  des  Fichtennadelrostes  keine  vollkommen  zu- 
reichenden Anhaltspunkte  über  die  Geschichte  der  Verbreitung. 
Jeder  der  bisherigen  Beobachter  fand  sie  in  den  ihm  nahegelegenen 
Bezirken,  die  aber  selbst  wieder  so  weit  und  unvermittelt  von  -ein- 
ander entfernt  liegen , dass  sich  über  die  innerhalb  der  35  Jahre  (seit 
welcher  die  Krankheit  wissenschaftlicher  Erkenntniss  zugänglich  geworden 
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ist)  vollzogene  Ausbreitung  keine  sicheren  Schlüsse  ziehen  lassen.  Nur 
das  Eine  vermag  ich  mit  Sicherheit  zu  behaupten,  dass  der  Fichten- 
nadelrost in  Neu-Vorpommern  weder  dem  Königl.  akad.  Forst- 
meister Herrn  Wiese  zu  Greifswald,  noch  dem  Oberförster  Herrn 
Witte  in  Poggendorf,  noch  mir  vorgekommen  ist,  der  ich  doch  be- 
reits seit  18  Jahren  unausgesetzt  mein  Augenmerk  auf  pflanzenpatho- 
logische Erscheinungen  gerichtet  habe.  Ich  selbst  fand  das  Mycelium 
eines  mir  unbekannten  Blattparasiten  zuerst  am  2.  April  1866  an  den 
Nadeln  jüngerer  Fichten,  welche,  zur  Oberförsterei  Poggendorf  (Kreis 
Grimmen)  gehörig,  unweit  der  königl.  Domaine  Schmietkow  sich  in 
Cultur  befinden.  Da  nun  das  Mycelium  allein  keinen  sichern  Anhalt 
zu  einer  Diagnose  geben  konnte  und  gab,  pflegte  ich  die  mitgebrachten 
Fichtenzweige  unter  meinen  hermetisch  schliessenden  Glasglocken.  Das 
nach  4 Wochen  zum  Abschlüsse  gelangte  Cultürresultat  bestimmte 
mich  einige  Zeit  darnach  zur  Wiederholung  desselben  Versuchs,  z 
welchem  mir  Herr  Domainenpächter  Blauert  zu  Schmietkow  in  freund- 
lichster Weise  behülflich  war.  Die  auf  diesem  Wege  am  25.  Mai  er- 
haltenen frischen  Zweige  zeigten  jedoch  von  den  von  mir  im  April  c. 
erzielten  Erfolgen  so  wesentlich  verschiedene  Erscheinungen,  dass  ich, 
gleichzeitig  mit  der  Einleitung  eines  neuen  Culturversuchs , meinem 
verehrten  Freunde,  dem  Herrn  Forstmeister  Wiese,  einen  der  frischen 
Originalzweige  vorlegte , um  eine  frühere  desfalsige  Unterredung  durch 
eine  sichere  Thatsache  zu  unterstützen.  Dieser  zufällige  Umstand 
hatte  zur  Folge,  dass  ich  unter  Hm.  Wiese’s  Führung  schon  nach 
wenigen  Tagen  (am  29.  Mai)  im  Koitenhagener  Reviere,  östlich 
von  Greifswald,  einen  neuen  Heerd  des  Fiehtennadelrostcs  kennen 
lernte,  welcher  nahe  genug  lag,  um  ihn  fernerhin  öfters  inspieiren  zu 
können.  Am  17.  .Juni  hatte  ich  abermals  Gelegenheit,  denselben  Rost 
in  einem  dritten  Reviere,  nordwestlich  von  Greifswald  bei  Kieshof 
(einem  Universitätsgute),  und  endlich  am  24.  August  unter  einigen  hun- 
dert vollkommen  gesunden  Bäumchen  des’Hanshagener  Reviers,  östlich 
von  Greifswald,  drei  Bäumchen  mit  den  ersten  Anfängen  der  Krank- 
heit an  den  Jahrestrieben  1866  aufzufinden,  während  alle  übrigen 
Jahrestriebe  derselben  Pflanzen  vollkommen  gesund  waren. 

Allein  an  den  ersten  drei  Fundorten  waren  die  jungen  Fichten  ohne 
irgend  eine  Ausnahme  im  Jahre  1865  von  dem  Roste  zum  ersten 
Male  befallen,  entwickelten  sich,  wie  aus  fortgesetzten  gleichzeitigen 
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Beobachtungen  hervorging,  durchaus  in  gleicher  Weise  und  es  lag 
auch  nicht  die  geringste  Veranlassung  vor,  uni  beweisen  zu 
können,  dass  diese  meilenweit  auseinander  gelegenen  Contra  der  Krank- 
heit in  abhängigem  Verhältnisse  zu  einander  gestanden  hätten.  An 
jenen  drei  oben  angegebenen  Sitzen  der  Krankheit  war  dieselbe  im  Jahre 
1865  den  Nadeln  des  1865er  Jahrestriebes  zum  ersten  Male 
und,  wie  ich  mit  einiger  Sicherheit  glaube  behaupten  zu  dürfen,  gleich- 
zeitig und  plötzlich  einverleibt  worden.  Keine  einzige  Nadel 
aus  einem  früheren  Jahrestriebe  zeigte  Spuren  der  Erkrankung  und 
aus  dieser  sicher  gestellten  Thatsache  lässt  sich  kein  anderer  Schluss 
ziehen,  als  dass  die  zur  Verbreitung  der  Krankheit  nothwendigen  Pilz- 
sporen aus  einer  südlichen  Gegend  herbeigeluhrt  sein  müssen,  wo- 
bei überdies  als  bemerkenswerthes  Factum  hervorzuheben  ist,  dass  die 
nordamerikanische  Weissfichte  (Picea  alba),  welche  sich  bei  Kieshof 
abwechselnd  mit  Picea  excelsa  (Lmck)  Lk  angepflanzt  findet,  auch  in 
unmittelbarster  Berührung  mit  der  letztem  sich  in  keinem  einzigen 
Falle  erkrankt  zeigte,  dem  Fichtennadelroste  mithin  keinen  ge- 
eigneten Boden  zur  Entwicklung  darbot. 

Zur  Pathologie. 

So  wie  die  Vorgänge  des  gesunden,  so  sind  bekanntlich  auch  die 
des  kranken  Lebens  nach  Gesetzen  der  Noth Wendigkeit  zeitlich  be- 
grenzt und  nehmen  einen  periodischen  Verlauf,  wie  die  Organismen 
selbst,  Pflanzen  sowohl  als  Thiere. 

Diesen  fundamentalen  Erscheinungen  und  Gesetzen  entsprechend, 
nimmt  auch  der  Fichtennadelrost  seinen  cyclischen  Verlauf.  Derselbe 
beginnt  mit  einer  Decoloration  des  Chlorophylls  der  Fichten- 
nadel, welche  entweder  einen  Theil  derselben,  bald  in  der  Nähe  der 
Spitze,  bald  in  der  Mitte,  auf  1 — 3"'  lange  Strecken  hin  gelbgrünlich 
erscheinen  lässt,  oder  auch  — und  dieser  Fall  scheint  der  häufigste 
zu  sein  — indem  sich  gelbgrünliche  Ringel  zu  2,  3, ...  6 und  mehr 
in  ungleichen  Entfernungen  und  abwechselnd  mit  reingrünen  Nadel- 
axenstücken  zeigen.  Diese  Decoloration  der  Nadeln,  welche  einer  be- 
fallenen Fichte  schon  von  ziemlichen  Entfernungen  aus  ein  eigen- 
thümliches  Ansehen  verleiht,  findet  sich  stets  nur  an  den  Nadeln  des 
letzten  Jahrestriebes,  beginnt  in  Neuvorpommern  um  die  Mitte 
des  Monats  Juli,  nachdem  die  Nadeln  und  der  sie  tragende  Zweig 
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völlig  ausgewachsen  ist  und  dauert  die  nächstfolgenden  Sommer-,  Herbst- 
und Wintermonate  hindurch,  bis  zum  Anfänge  des  Monates  Mai  des 
nächstfolgenden  Jahres,  um  nuu  einer  neuen  Erscheinung  Platz  zu 
machen,  die  man  als  zweites  Stadium  anzusehen  hat 

An  den  gelblicher  gewordenen  Ringeln  und  zwar  zumeist  auf  der 
nach  abwärts  gerichteten_ Seite  der  Nadel  reisst  die  Oberhaut  derselben 
auf  und  zwar  so , dass  das  der  Länge  nach  abgelöste  Epidermisstück 
entweder  an  der  gegenüber  befindlichen  Längsseite  mit  dem  übrigen 
Theile  der  Epidermis  im  Zusammenhänge  bleibt  und  sich  einfach  um- 
schlägt, oder  indem  ein  Epidermisstück  sich  an  zwei  entsprechenden 
Längsseiten  und  am  vordem  oder  hintern  -kleinsten  Rande  löst  und 
sich  klappenartig  zurückschlägt,  um  einer  wulstigen  orangefarbenen 
Masse  den  Hervorbruch  zu  gestatten,  welche  die  Ablösung  der  Epi- 
dermis herbeiführend,  aus  dem  Innern  des  Nadelparenchyms  an  die 
Oberfläche  und  über  dieselbe  hinaus  hervorbricht.  Seltener  besteht 
die  leuchtend  rothgelb-gefärbte  Masse  aus  einem  kleinen  rundlichen 
Häufchen,  oder  einigen  kleinen  länglich-rundlichen  Häufchen.  Meisten- 
theils  sind  diese  Häufchen  länger  gestreckt  und  folgen  dem  Parenchym 
zu  beiden  Seiten  der  den  Medianus  andeutenden  Mittelfurche  bei 
Hachen  Nadeltormen,  oder  befinden  sich  zwischen  zwei  kantigen  Vor- 
sprüngen bei  quadratischen  Nadelformen.  Die  Längserstreckung  dieser 
orangeroth-getarbten  Häufchen  betrug  unter  bis  %",  während 

ihre  Breite  kaum  rh.  mass.  Die  Dauer  dieser  Häufchen  lässt 
sich  p.  p.  auf  einen  Monat  veranschlagen;  ich  sammelte  sie  vom 
18.  Juni  bis  18.  Juli  18tit5  von  allen  drei  Stationen,  an  welchen  ich 
dieselbe  überhaupt  beobachtete. 

Allmählig  entfärben  sich  die  orangefarbenen  Häufchen,  werden 
graulich  und  fällen  entweder  mit  der  sich  ablösenden  Nadel  zu  Boden 
oder  lösen  sich  von  ihrer  Erzeugungsstätte  der  Art  ab,  dass  sie  eine 
kleine  Höhlung  an  der  an  geheftet  bleibenden  Nadel  zurücklassen. 
Der  letztere  Fall  tritt  jedoch  nur  dann  ein,  wenn  ein  kleines  Stück 
der  Nadel  erkrankte  und  an  der  erkrankten  Stelle  nur  ein  einziges 
Häufchen  zur  Entwicklung  gekommen  war.  ln  der  weitaus  über- 
wiegendsten Mehrzahl  der  Fälle  stirbt  die  Nadel  und  — fällt 
ab.  — Ein  Bäumchen,  dessen  vorjähriger  Trieb  entnadelt  ist,  während 
der  vorvorjährige  Trieb  dunkelgrün  kräftige  Nadeln  besitzt  und  dessen 
letztjähriger  Trieb  (also  in  Neuvorpommern  um  die  Mitte  des  Mo- 
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nates  Juli)  mit  frischen  hellgrünen  Nadeln  besetzt  ist,  macht  schon 
von  Weitem  einen  seltsamen  Eindruck  und  trügt  die  Beweismittel 
für  die  stattgehabte  Erkrankung  während  der  nächstfolgenden  Vege- 
tationsperiode wenigstens  hinreichend  erkennbar  zur  Schau.  Leider 
aber  bleibt  es  nicht  bei  dem  einmaligen  vorzeitigen  Nadelfalle;  denn 
kaum  ist  der  neue  diesjährige  Jahrestrieb  sammt  seinen  allmählig  er- 
härtenden Nadeln  ausgewachsen,  so  zeigen  sieh  diese  schon  wieder 
in  oben  beschriebener  Weise  decolorirt  und  zwar  meistens  in  grösserer 
Fülle  mit  jenen  gelblichenjRingeln  versehen,  zwischen  denen  dunkler 
gefärbte  Nadelstellen  sich  befinden,  d.  h.  den  Anfang  zu  neuer  Er- 
krankung, die  wiederum  denselben  Verlauf  nimmt  und,  wie  sich  ans 
den  Erfahrungen  älterer  Beobachter  orgiebt,  mit  denselben  Todeser- 
scheinungen endet. 

Wie  lange  unter  solchen  Einflüssen  der  allemach theiligsteu  Art 
das  Leben  des  jungen  Baumes  auszuharren  vermag,  ist  mir  nicht  be- 
kannt; dass  aber  eine  mehrere  Jahre  lang  in  gleicher  Weise  fort- 
bestehende Ertödtung  der  jüngsten  Jahrestriebe  eine  kräftige  Entwicke- 
lung des  Holz-  und  Bindenkörpers  vom  Cambialringe  aus  beeinträch- 
tigen und  nachtheilig  beeinflussen  muss,  liegt  auf  der  Hand.  Wün- 
schenswerte wäre  es  daher,  wenn  in  dieser  Beziehung  sorgfältige 
Beobachtungen  in  den  Hegenden  angestellt  (und  mitgetheilt)  würden, 
wo  die  Krankheit  schon  seit  einer  Reihe  von  Jahren  grassirt  und  ihre 
Verheerungen  anricbtet;  dass  dieselbe  im  Thüringer  Walde  nach  mehr- 
jährigen Beobachtungen  Besorgniss  erregt,  geht  aus  A.  liöse's  Re- 
ferat«; (1.  c.  pag.  688)  hervor.  Eine  Thatsache  wenigstens  giebt  der 
Hoffnung  Raum,  dass  der  Tod  der  Gesammtpflanze  vielleicht 
nicht  eintritt,  indem  ich  am  29.  Juli  1866  in  Gesellschaft  und  unter 
gütiger  Beihülfe  des  Herrn  Oberförster  Witte  zu  Beggendorf  im 
Sehmietkower  Reviere,  behufs  Beantwortung  einer  desfalsigen  Frage,  , 
feststellen  konnte,  dass  wohl  die  unteren  und  mittleren  Zweige  bis  zur 
Höhe  der  senkrecht  erhobenen  Hand,  seltener  aber  und  in  vielen  Fällen 
gar  nicht,  die  Nadeln  derjenigen  Zweige,  welche  sich  höher  als  7 Fuss 
l>efinden  und  namentlich  auch  die  diesjährigen  Nadeln  der  Hauptaxe 
wenig  oder  gar  nicht  sich  erkrankt  zeigten.  Wäre  dies  eiu  allgemein 
beobachtetes  Factum,  so  dürfte  man  hoffen,  dass  der  Haupt- Axentrieb, 
durch  das  beeinträchtigte  Längenwachsthum  der  unteren  und  mittleren 
Zweige  gefördert,  sich  um  so  rascher  aus  der  Zone  der  Zerstörung 
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erheben  und  allrnählig  eine  Nebenaxenbildung  in  hölieren  Regionen 
herbeifßhren  möchte,  die  der  fernem  Vegetation  und  dem  Bestehen  der 
G'esannntpflanze  nützlich  würde. 

Im  Anschlüsse  an  vorstehende  Darstellung  der  makroskopischen 
Erscheinungen  des  Fichtennadelrostes  dürfte  es,  bevor  wir  zur  mikros- 
kopischen Analyse  derselben  übergehen,  sicher  gerechtfertigt  sein, 
einen  Blick  auf  die  Umstände  zu  thun,  unter  welchen  sich 
derselbe  findet  — 

Die  Erkrankung  der  Nadeln  zeigt  sich  weder  bei  diesjährigen 
Keimlingen,  noch  bei  Pflanzen  von  einem  Alter  unter  6 Jahren ; selten 
findet  man  hie  und  da  eine  erkrankte  Nadel  bei  Stäramchen  von 
ti  - 10  Jahren;  häufiger  aber  sind  Bäumchen  von  10 — 12  Jahren 
afficirt,  während  das  Maximum  des  Ergriffenseins  sich  bei  Pflanzen  in 
einem  Alter  von  12  30  Jahren  findet.  Hochstämme,  so  viel  ich  deren 
auch  untersuchte,  ergaben  auch  nicht  eine  einzige  kranke  Nadel. 
Aus  diesen  vielfach  geprüften  und  an  allen  vier  mir  bekannten  Sitzen 
der  Krankheit  eonstatirten  Thatsachen  folgt  dass  das  reifere  Puber- 
tätsalter  der  Fichte  als  ein  die  Erkrankung  begünstigendes  Moment 
angesehen  werden  muss. 

Im  Betreff  des  lichteren  oder  dichteren  Standes . stellte  sich  aus 
den  dahin  zielenden  Beobachtungen  heraus,  dass  zwar  keineswegs 
einzeln  im  Hochwalde  stehende  Stämmchen  auch  bei  sehr  freier  Einzel- 
stellung gänzlich  verschont  waren,  dass  aber  doch  ein  dichtgedrängtes 
Beisammenstehen  mit  Durchflechtung  der  unteren  und  mittleren  Zweige 
ein  intensiveres  Kranksein  auch  im  ersten  Jalire  der  Erkrankung 
zeigte.  Indessen  nahm  es  vielfach  den  Auschein,  als  ob  die  Nadeln 
derjenigen  Zweige,  welche,  längs  der  Durchhaue  und  an  Waldwegen, 
der  Luft  und  dem -Lichte  frei  ausgesetzt  sich  fanden,  ganz  besonders 
befallen  waren. 

Da  nun  schon  ein  dichterer  Bestand  sich  für  den  Eintritt  der 
Erkrankung  als  ein  förderliches  Moment  ergab,  so  kann  es  nicht  Wunder 
nehmen,  wenn  feuchtere  Orte  dem  Fichtennadelroste  günstig  waren. 
Im  Koitenhagener  Reviere  (um  den  Strohkamp  bei  Eldena)  standen 
die  am  schwersten  erkrankten,  etwa  18 — 20jährigen  Stämme  von 
'10  - 25'  Höhe,  in  Reihen  abwechselnd  mit  Eichen  angepflanzt,  jedoch 
rings  um  diese  Anpflanzung,  namentlich  nach  Süd,  West  und  Nord, 
befinden  sich  Hochstämme  uordamerikauischer,  zum  Tlieil  heimischer 
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Laubhäume  und  nur  nach  Ost  findet  sich  in  Folge  eines  daselbst  an- 
gelegten Saatkampes  eine  freiere  Waldstelle.  Der  Boden  bestellt  an 
der  betreffenden  Stelle  aus  einem  lehmigen  aber  humusreichen  Sand- 
boden, der  bei  dem  grossen  Vegetationsreichthum  längere  Zeit  das 
atmosphärische  Wasser  festhält.  Im  Kieshofer  Reviere  befanden 
sich  die  erkrankten  Stftmmchen  (20 — 25  Jahr  alt)  zwar  nach  Osten 
ganz  frei  gestellt,  aber  auf  einem  mit  wenig  Hand  gemischten  Moor- 
boden, indem  das  — auch  botanisch  anderweit  berühmte  — Kieshofer 
Torf-Moor  dicht  hinter  der  vom  Greifswalder  botanischen  Garten 


aus  erfolgten  Anpflanzung  seinen  Anfang  nimmt.  An  hinreichender 
Feuchtigkeit  fehlt  es  demnach  diesen  Fichten  zu  keiner  Jahreszeit, 

Das  Schm iet ko  wer  Revier  endlich  (Oberförsterei  l’oggendorf,  Kreis 
Grimmen),  mit  Fichten  in  allen  Lebensaltern  dicht  bestanden  (theils 
in  reinen,  theils  in  gemischten  Laubholzbeständen),  vorwiegend  auf 
einem  mit  weniger  Lehm  gemischten  Sandboden  befindlich,  besitzt 
demuugeachtet  und  namentlich  in  einigen  muldenförmigen  Einsenkungen 
hinreichend  grosse  Flächen,  welche  atmosphärische  Niederschläge  auf- 
zunehmen mul  festzuhalten  vermögen,  so  dass  es  an  allmählig  ver- 
dunstendem Wasser  im  Allgemeinen  nicht  fehlen  kann,  dessen  constante 
Wirkung  sich  auch  überdies  durch  einen  erheblich  verbreiteten  und 
leicht  schon  von  Weitem  erkennbaren  Anflug  von  Flechten  (Lichenes) 
auf  den  Nadeln  selbst  erkennbar  macht.  Die  im  Hanshagener  Re- 
viere aimo  1866  zuerst  erkrankten  drei  Bäumchen  im  Alter  von 
circa  20  - 25  Jahren  standen  auf  Sandboden  im  Kiefernhochwalde 
zerstreut.  — 

Da  nun,  wie  sich  aus  Vorstehendem  ergiebt,  an  allen  vier  neuvor- 
pommerschen  lleerden  der  Krankheit  die  Bodenbeschaffenheit  eine  so 
bemerklieh  verschiedene  ist  und  die  Krankheit  denumgeachtet  sich  bei 
so  zahlreichen  Fichtenstämmcheu  in  einem  Alter  von  12—30  Jahren 
allgefunden  hat,  so  kann  der  Einfluss  des  Bodens,  wenigstens  dessen 
chemische  Zusammensetzung  von  nur  sehr  geringer  Bedeutung  sein. 


indem,  wenn  ein  derartiger  Einfluss  behauptet  werden  sollte,  jedenfalls 
doch  erst  zu  beweisen  sein  möchte,  was  in  den  Bodenverhältnissen 
sich  so  plötzlich  geändert  haben  müsste,  um  drei  dicht  neben 
einander  stehende  Pflanzen  im  Alter  von  3 — 4 Jahren,  von  20— 30 Jahren 
und  circa  40 — 50  Jahren  zu  bestimmen,  sich  gegen  den  Eintritt  der 
Krankheit  so  verschieden  zu  verhalten.  Wenn  man  ein  Beispiel  suchte’ 
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um  die  Hinfälligkeit  der  bei  Gelegenheit  der  Seidenraupenkrankheit, 
der  .Weintraubenkrankheit,  der  bekannten  Kartoffelkrankheit  u.  s.  w. 
zur  Sprache  gebrachten  nachtheiligen  und  namentlich  schwächenden 
Einflüsse  einseitig  fortgesetzter  Bodencultur  zu  erweisen,  in  der  That 
ein  Schlagenderes  wäre  kaum  aufzufinden.  Zum  Theil  viele  Jahre  lang 
standen  die  Fichten  der  Schmietkower  Forst  gesund  und  freudig  wach- 
send neben  einander,  sich  mit  ihren  Wurzeln  vielfach  durchkreuzend, 
vielleicht  sogar  sich  ablactirend,  aus  einer  und  derselben  Quelle  ihre 
Nahrung  ziehend;  plötzlich  tritt  im  Jahre  1865  die  Erkrankung 
an  den  Nadeln  der  Jahrestriebe  1865  bei  der  jüngern  Fichte  auf, 
während  der  ältere  Hochstamm  und  die  sehr  junge  1 4jährige  Pflanze 
ganz  davon  verschont  bleiben  und  überdies  nur  die  Nadeln  eines 
Jahrgangs  erkranken,  während  die  der  älteren  Jahrgänge  alle  gesund 
bleiben!  — 

Wie  gesagt,  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens 
kann  nicht-  blos,  sondern  muss  bei  der  Beurtheilung  des  Fichtennadel- 
rostes ganz  unberücksichtigt  bleiben,  wohl  aber  sind  dessen  physica- 
lische  Verhältnisse,  inslwsondere  seine  wasserhaltenden  Eigenschaften 
der  Beachtung  werth  und  sodann  die  reichere  oder  ärmere  Vegetations- 
decke, insofern  dieselbe  der  raschen  WTasserverdunstung  hindernd  ent- 
gegentritt oder  dieselbe  fördern  hilft. 

Die  mikroskopische  Analyse 

der  mit  unbewaffnetem  Auge  oder  auch  unter  Anwendung  einer  ein- 
fachen Loupe  erkennbaren  krankhaften  Erscheinungen,  wie  sie  oben 
beschrieben  worden  sind,  giebt  demnach  einzig  und  allein  den  wün- 
schenswerthen  sicheren  Aufschluss  über  deren  Natur  und  den  Schlüssel 
zur  Erklärung  der  begünstigenden  Momente,  von  welchen  zuletzt  die 
Kede  war. 

Der  anatomische  Bau  der  Fichtennadel,  bereits  durch  ünger 
(1.  c.  pag.  4-7.  Abbildung  Fig.  3,  6,  7)  ausführlicher  dargelegt,  kann 
füglich  hier  nicht  noch  einmal  in  ganzer  Ausdehnung  Gegenstand-  der 
Behandlung  werden,  nichts  destoweniger  aber  ist  es  zum  Verständ- 
niss  der  krankhaften  Vorgänge  nicht  ganz  zu  umgeben,  hier  in  wenigen 
Worten  das  Wesentliche  des  Baues  der  Fichtennadel  zu  wiederholen. 

Während  alle  Nadeln  darin  mit  einander  übereinstimmen,  dass 
sie  durch  einen  kurzen  Blattstiel  mit  der  Axe  verbunden  sind  (Taf.  XVI, 
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Fig.  1 bis  8)  und  der  Blattstiel  mit  der  Nadelbasis  sieh  abgliedert, 
verhält  sich,  doch  der  Querschnitt  der  Nadeln  der  Hauptaxe,  sowie 
der  der  Nebenaxen  (Individuen  2ter,  3ter  u.  s.  w.  Ordnung)  verschieden. 
Die  Nadeln  der  Hauptaxe  sind  vorwiegend  vierkantig  und  die  sieh 
rechtwinklig  schneidenden  Durchmesser  nahezu  einander  gleich,  oder 
der  tangentiale  Durchmesser  grösser  als  der  radiale.  — Die  Nadeln 
der  Nebenaxen,  obschon  ebenfalls  mit  4 vorspringenden  Kanten  der 
Länge  nach  versehen,  besitzen  vorherrschend  zwei  ungleiche  Durch- 
messer. Der  Durchmesser  der  Nadel,  welcher  in  den  verlängerten 
Radius  des  Zweiges  fällt  (der  radiale  Diameter),  ist  um  ein  wesent- 
liches grösser,  als  der  Quermesser  der'  Nadel,  welcher  in  einen  Par- 
allelkreis des  Axencylinders  fallen  würde  (d.  h.  also  der  tangentiale 
Diameter).  Die  Nadeln  an  den  Axen  2ter  u.  s.  w.  Ordnung  sind  in 
der  That  vorwiegend  seitlich  comprimirt  und  gleich  dem  folium  ensi- 
forme  der  Irideen  mit  einer  der  schmälsten  Seiten,  d.  h.  einer  sehr 
vortretendeil  Kante,  der  Axe  zugewandt.  Wie  aber  auch  die  Form 
der  Nadel  auf  dem  Querschnitt  gestaltet  sein  möge,  immer  befindet 
sich  im  Centrum  der  Nadel  ein  Bündel  langgestreckter  meist  dick- 
wandiger Zellen,  von  denen  ein  Theil  B astzellen  (Taf.  XVI,  Fig.  10,  a), 
ein  anderer  Theil  Holzzellen  (Taf.  XVI,  Fig.  10,  b)  von  sehr  geringem 
Querdurchmesser  sind,  die  sich  gleich  jenen  im  radialen  Durchmesser 
der  Nadel  befinden  und  in  zwei  Gruppen  rechts  und  links  von  einer 
oder  zwei  Reihen  von  mark  strahlartigen  Zellen  angeordnet  sind.  Dieses 
eigenthümliche  Holzbündel  wird  von  Zellen  begrenzt,  deren  Lumen  um 
Vieles  grösser  ist,  als  das  der  übrigen  Gefässbündelzellen  und  deren 
grösster  Querdurchmesser  im  Kreisbogen  liegt. 

Um  dieses  centrale  Holzbündel,  in  welchem  Spiralgefüsse  gänzlich 
fehlen,  befindet  sich  ein  grossmaschiges  Parenchym  (Fig.  10,  m),  welches 
sich  bei  ältern  Nadebi  iu  Folge  horizontaler  Zwischenräume  scheiben- 
artig übereinander  geschichtet  findet.  Diese  Parenchymzellen  sind 
ausser  von  wässrigen  Flüssigkeiten  mit  licht-grünem  Chlorophyll  er- 
l'illt,  deren  Grundlage  bei  ältern  Nadeln  Stärkemehl  ist  Nach  aussen 
vo"  ,liest>n  Parenchymzellen  befindet  sich  eine  meist  einfache  Lage 
anggcstreckter  Bastzellen,  zuweilen  aber  und  namentlich  an  den  am 

hftl'l  >'Vv-  ause,,iander8tehend0n  Kanten  verdoppelt  sich  die  Bastzellen- 
‘ lg‘  lü»  0-  Bei  sehr  zahlreichen  Nadeln  befindet  sich  an  der 
• reiuo  der  Parenchym-  und  Bast21'11«“11  ein  — ätherisches  Oel  resp. 
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auch  Harze  führender  — Längscanal  und  zwar,  wenn  vorhanden,  in 
der  Kante  der  Nadel,  welche  in  deren  tangentialem  Durchmesser  liegt. 
Sind  zwei  derartige  Canäle  in  einer  Nadel  vorhanden,  so  liegen  beide 
im  tangentialen  Durchmesser  der  Nadel  an  der  Grenze  der  Parenehym- 
und  Bastzellen.  Um  diese  letztem  endlich  befindet  sich  eine  Lage 
von  Kpidermiszellen  (Fig.  10,  d),  deren  Lumen  .auf  dem  Nadelquer- 
schnitte nicht  sowohl  im  Sinne  des  liadius,  sondern  im  Sinne  der  Tan- 
gente den  grössten  Durchmesser  besitzt  und  bei  einem  Flächen- 
schnitte eine  auflallende  Aehnlichkeit  mit  den  Kpidermiszellen  der 
Gräser  zeigen.  In  diesen  namentlich  an  der  Aussenfläche  dickwandigen 
Kpidermiszellen  liegen  zahlreiche  Spaltöffnungen  linear  angeordnet, 
uud  unter  denselben  die  bekannten  Athemhöhlen.  — Ist  man,  wie  es 
durch  einige  gute  Quer-  und  Längsschnitte  leicht  möglich  wird,  mit 
der  Architectonik  der  Ficliteimadel-Elementarorganc  hinreichend  be- 
kannt, so  ist  es  nicht  schwer  die  Alterationen  richtig  zu  beurtheilen, 
welclie  sich  bei  erkrankten  Nadeln  vorfinden. 

Innerhalb  der  ersten  vier  Wochen  nach  Eintritt  der  ringförmigen 
gelblichen  Decoloratioir*  erkennt  man  in  den  erweiterten  Intercellular- 
räumen eine  Zellenform,  die  der  Fichtennadel  durchaus  fremd  ist 
Fadenförmige  zartwandige  Zellen  von  sehr  geringem  Querdurchmesser  — 
vielfach  hin-  und  hergebogen  und  sich  anastomosirend , theilweise’ 
Aestchen  bildend,  welche  sich  ebenfalls  wieder  in  geschlängelter  Form 
weiter  entwickeln,  durchziehen  die  Intereellularräuine  (Taf.  XVI, 
Fig.  1 bis  4),  legen  sich  an  die  Parenchymzellen  an  und  senden  auch 
in  deren  Inneres  hinein  einen  oder  einige  Aestchen,  wobei  das  Chloro- 
phyll seine  hellgrüne  Farbe  verliert  uud  allmählig  auch  das  den  Chloro- 
phyllkörnern zu  Grande  liegende  Stärkemehl  zur  Resorption  gelangt 
Dass  diese  geschlängelten  Fäden  mit  ihrem  anfangs  farblosen,  dann 
allmählig  orangefarbene  Oeltröpfchen  führenden  Inhalte  das  Mycelium 
eines  Pilzes  darstelleu,  wird  jedem  Beobachter,  der  nur  einigermaassen 
mit  den  in  Blattparenchymen  auftretendeu  Pilzrnycelien  vertraut  ist, 
sofort  eiuleuchten.  Aber  auch  dem  geübtesten  Beobachter  wird  es 
unmöglich  aus  dem  blossen  Mycelium  sofort  zu  bestimmen,  welcher 
Fruehtträger  sieh  aus  demselben  entwickeln  und  zu  welcher  Gattung 
der  betreffende  Pilz  zu  ziehen  sein  wird. 

Das  Mycelium  des  Fiebtennadelrostpilzes  (der  vorwiegend  optisch 
wahrnehmbare  Theil  desselben  während  10  voller  Monate)  bleibt  aus 
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angegebenem  Grunde  ebenso  lange  Zeit  unbestimmbar  und  ist  ganz 
geeignet  die  Spannung  eines  ungeduldigen  Beobachters,  der  das  Un- 
glück hat,  dasselbe  etwa  gegen  Ende  Juli  an  den  kranken  Nadeln 
zum  ersten  Male  aufzutinden,  auf  eine  sehr  harte  Probe  zu  stellen. 
Unger,  der  erste  Entdecker  des  Mycels  und  der  Anfänge  zur  Bildung 
von  Fruchtträgern,  war  insofern  glücklich,  als  er,  wahrscheinlich  im 
Monate  Mai,  bei  Graz  beides  zugleich  auffand  und  auf  Grund  seiner 
gewonnenen  Erfahrungen  die  Krankheit  mit  dem  Namen  Chrysomyia 
Abietis  benennen  konnte,  darunter  eine  exanthema  tische  Krankheits- 
form (einen  Afterorganismus)  verstehend,  dem  die  Fähigkeit  „gleich 
vielen  andern  Pflanzenexanthemen  Sporidien"  zu  erzeugen  abgeht, 
der  „die  Bedingungen  seines  Entstehens  nur  in  dem  Mutterorganismus'’ 
findet  und  somit  „auf  spontane  Weise  erzeugt"  angesehen  werden  muss, 
dessen  Entstehung  endlich  „von  Anomalien  der  den  betreffenden  Or- 
ganen (Kespirationsorganen)  zukommenden  Functionen  abhängig"  ist 
(Unger  1.  c.  p.  11).  — 

Gestattet  der  heutige  Standpunkt  der  Pflanzenpathologie  auch 
nicht  mehr,  dergleichen  Hypothesen  zum  Ausgangspunkte  weiterer  Be- 
trachtungen und  Untersuchungen  zu  nehmen,  so  verbleibt,  wenn  mau 
den  Kern  aus  der  Schale  heraushebt,  immerhin  Unger  das  wesent- 
liche Verdienst,  zuerst  das  Auftreten  des  Fichtemiadelrost-Mycels  in 
den  „Athemhöhlen”  wahrgenoromen  und  dessen  Entwickelung  und  Ver- 
breitung nach  den  Luftgängen  des  Blattes  hin  zuerst  verfolgt  zu  haben. 
Dass  es  demselben  geistreichen  Forscher  nicht  gelang  die  Sporidien 
der  (pag.  23)  von  ihm  mit  Hecht  zu  den  Uredineen  gestellten  Chryso- 
myxa  Abietis  Ung.  aufzufinden  und  derselbe  in  Folge  dessen  die  Spo- 
ridienbildung  der  Chrysomyxa  absprach,  führte  den  für  den  Entdecker 
dieses  Parasiten  wenig  günstigen  Umstand  herbei,  dass  alle  Mykologen 
ilie  Chrysomyxa  ignorirten,  oder  doch  nur  zu  den  Phylleriaceen 
stellten,  deren  Aufnahme  in  ein  System  von  Pilzen  fernerhin  jedoch 
nicht  mehr  zulässig  ist,  weil  diese  eben  nur  durch  Acarineii  veran- 
lasste  Oberhautzellenwucherungen  darstellen.  Nur  Fries,  wie  wir 
oben  sahen,  vermuthet  in  der  Chrysomyxa  einen  selbstständigen  Pilz, 
dessen  Fructification  1B49  noch  nicht  aufgefunden  war  (Summa  veget. 
p.  519  Nota*). 

Sehr  richtig  erkannte  es  auch  bereits  Unger  (1.  c.  p.  24  und  25), 
dass  der  unter  der  Blattepidermis  zu  „utriculos  asporos"  sich  ge- 
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staltende  Pilz  von  Aecidiura  elatinum  Albert,  u.  Selnvein.  sowohl,  als 
auch  von  Aecidiura  coluranare  Albert,  und  Schwein,  verschieden  sei, 
begeht  jedoch  dabei  den  Irrthum,  das  Aecidiura  elatinum  Albert,  und 
Schwein,  für  synonym  mit  Caeoraa  piceatum  Lk.  zu  halten,  was,  wie 
unten  gezeigt  werden  wird,  nicht  geschehen  durfte.  Leider  beschreibt 
Uriger  seine  Utriculi  aspori  nur  sehr  kurz,  indem  er  denselben  zwar 
die  Befähigung  zur  Erweiterung  der  Astspitzen  zuerkenut,  aber  ihnen 
das  Vermögen  abspricht,  gleich  den  übrigen  Uredineeu  „kugelförmige 
Massen’’  (Sporen?)  abzuschnüren  und  abzuwerfeu.  Die  in  der  Un- 
gar'sehen  Fig.  3 (bei  g)  gegebene  Darstellung,  weiter  illustrirt  durch 
Fig.  8a,  beweist,  dass  die  aus  dem  Mycel  entstehenden,  unter  der 
Blattepidermis  hervorbreeheuden  gelben  Gebilde  in  coutinuo  mit  den 
Mycelialfaden  Zusammenhängen,  mithin  eine  weitere  Entwicke- 
lung derselben  sind  und  die  Neigung  zur  Ramificatiou  besitzen,  wäh- 
rend sie  ab  und  zu  nicht  aus  einer,  sondern  aus  mehreren  Zellen  zu- 
sammengesetzt sind.  Die  betreffenden  Figuren  geben  aber  auch  den 
Beweis,  dass  Unger  ein  jüngeres  Stadium  abgebildet  hat,  während, 
wenn  die  Zeichnungen  vielleicht  14  Tage  später  angefertigt  worden 
wären,  die  Sporenbildung  nicht  übersehen  worden  sein  könnte. 

Das  Fehlende,  d.  h.  der  Nachweis  der  Sporenerzeugung  an  den 
keulig-dichotomischen  Gebilden,  wie  sie  durch  Unger  bekannt  geworden 
waren,  Hess  lauge  Zeit  auf  sich  warten.  — Fünfundzwanzig  Jahre 
später  erst  lieferte  Max  Reess  (wie  oben  angegeben)  die  erste  Dar- 
stellung der  Chrysomyxa-Sporidien  und  rettete  damit  das  Fonngenus, 
welches  Unger  (Lc.  p.  24)  aufgestellt  hatte. 

Die  Chrysomyxa-Sporidien  sind  rund,  viel  kleiner  als  die  Sporen 
von  Peridermium  abietinum  Lk.  und  entstehen  weder  in  Schläuchen 
noch  in  Reihen  nach  Art  der  Coleosporium-  oder  Aecidium- Sporen, 
sondern  auf  Stielehen  (Sterigmata),  welche  eben  so  lang  oder  mehr- 
mals länger  sind  als  der  Sporidium-Durchmesser.  Nach  Reess  aber 
misst  eine  Sporidie  0,0040  - - 0,0044  Millim. , besitzt  eine  zarte  Mem- 
bran ohne  irgend  welche  Unebenheiten  (Warzen  etc.)  auf  der  Ober- 
fläche und  ist  keimfähig.  Das.  Stielehen , welches  die  Sporidie  trägt,, 
ist  sehr  dünn,  fadenförmig  und  wie  die  später  sich  abschnürende  Spore 
mit  gelblich  gefärbtem,  fein-gruinosem  Inhalte  erfüllt,  in  welchem  das 
Färbende  feinvertheilte  Oeltröpfchen  sind. 

Die  Sterigmata  aber  gehen  aus  der  oder  den  Endzeilen  eigen- 
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thumlicher  Gebilde  hervor,  die  durch  Unger  nur  in  den  jüngeren 
Zuständen  gesehen,  von  M.  Reess  aber  Fig.  1 und  11,  theil  weise  in 
einer  Form  dargestellt  und  beschrieben  sind,  wie  ich  sie  während 
fünfmonatlicher  Untersuchungen  uiemals  zu  sehen  Gelegenheit  gehabt 
habe.  Reess  nennt  sie  Teleutosporenzellen,  giebt  von  denselben  an, 
dass  sie  sich  von  ihrer  Ursprungszelle  niemals  ablösen  und  analog  den 
Teleutosporen  von  Coleosporium  keimen,  d.  h.  aus  ihrem  oberen  Ende 
ein  Promycelium  in  Gestalt  eines  gekrümmten  Schlauches  von  0,0033 
bis  0,0044  Millim.  Weite  heraussenden,  die  sich  durch  Querwände  in 
4 Zellen  theilen.  Aus  jeder  also  entstandenen  Promyeelialzelle  treibt 
ein  Sterigma,  das,  an  dem  freien  Ende  allmählig  sich  ausdehnend,  aus 
dieser  Auftreibung  selbst,  eine  Spore  bildet. 

Von  den  das  Fruchtlager  bildenden  Teleutosporenzellen  wird 
weiter  von  M.  Reess  angegeben,  dass  sie  aus  dem  im  Nadelparen- 
chym verbreiteten  Myeelium  hervorgehen , welches  selbst  erst  dicht 
unter  der  Nadelopidermis  in  ein  „reichmaschiges,  aus  äusserst  schinaleD 
Fäden  bestehendes,  feines  Netzwerk"  übergeht,  aus  welchem  „durch 
Querwände  in  8—12  cylindrische  Zellen  getheilte  Schläuche  von 
0,006« — 0,0077  Millim.  Weite”  gegen  die  Epidermis  hin  sich  iu 
grosser  Zahl  entwickeln  sollen.  „Durch  das  Wachsthum  dieser 
Schläuche  des  Stroma’s  bersten  im  Frühjahr  (Ende  April)  die  Epi- 
dermis und  die  ihr  zunächstliegende  Parenchymzellenreihe,  worauf 
das  Fruchtlager  "des  Pilzes  als  das  oben  beschriebene  orangegelbe 
Polster  hervortritt" 

Nach  meinen  Beobachtungen  an  neuvorpommerschen  Fichten  (un- 
term 54''  4“  nördl.  Br.)  treiben  die  betreffenden  Gebilde  erst  Mitte 
Mai  und  später  so  gegen  die  Nadelepidermis , dass  dieselbe  aufreisst 
und  das  orangegelbe  Polster  ansichtig  werden  lässt.  Allein  wo  und 
wann  auch  immer  ich  das  Polster  untersuchte,  stets  bestand  es  aus 
vielfach  dichotomisch  verzweigten  Zellen  (Taf.  XVII,  Fig.  1),  welche 
von  einer  einfachen  Basalzelle  aus  sich  entwickelten.  Nur  bei  sehr 
jugendlichen  Polsteranlagen,  die  von  der  Blattepidermis  noch  dicht 
bedeckt  waren  und  diese  noch  nicht  wesentlich  erhoben  hatten,  sah  ich 
gelbe  keulige  Gebilde  nahezu  von  der  Form  derer,  wie  sie  Unger 
(Taf.  I,  Fig.  8a)  abbildete,  jedoch  um  die  Hälfte  kleiner.  Von  diesen 
basalständigen  keulenförmigen  Gebilden  aus  geht  die  Gabelspaltung 
der  Spitze  und  deren  weitere  Kamiticutioii.  Hat  diese  eine  hinreichende 
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Ausbildung  erlangt  und  ist  in  Folge  des  Spitzeuwachsthums  der  Aeste 
die  Epidermis  durchbrochen , so  verlängern  sich  die  cylindrischen  oben 
abgerundeten  Aeste  zu  dünnen,  fadenartigen  Gebilden,  welche  am 
obersten  Ende  anschwellen  und  zur  Sporidie  werden,  die  sich  endlich 
von  der  Astspitze  (Sterigma)  ablöst  und  zwischen  die  übrigen  Gabel- 
astenden einstreut — wo  man  sie  um  Mitte  Juni  vielfach  aufgestreut  und 
auch  keimend  findet — oder  von  denselben  abfliegt.  In  Fig.  10,  Taf.  XVII 
ist  eine  Parthie  dergleichen  Gabelastenden  riiit  dazwischen  gelagerten 
Sporen  abgebildet,  während  in  Fig.  12  die  ebendaselbst  keimend  Vor- 
gefundenen Sporidien  dargestellt  sind.  Während  der  Ausbildung  der 
Sporidie  geht  der  gesammte  Zellinhalt  aus  der  obersten  Zelle,  von 
welcher  sich  das  Sterigma  entwickelte,  durch  dieses  in  die  Sporidie 
über,  wodurch  nach  Ablösung  der  Sporidie  die  oberste  Endzeile  ent- 
leert wird. 

Nach  Entleerung  der  Endzeile  treibt,  wie  aus  Fig.  G hervorgeht, 
die  nächst  untere  Zelle  einen  Seitenast,  der  wiederum  sich  verlängernd, 
am  Gipfel  eine  Spore  bildet,  bis  allmählig  dio  grösste  Mehrzahl  der  im 
Polster  vorhandenen  freien  Gabelastspitzen  erschöpft  d.  h.  ihres  Inhaltes 
beraubt  ist  und  nur  noch  hier  und  da  einzelne  Oeltropfen  in  den  un- 
teren Zellen  restiren  (Fig.  13—15),  die  für  sich  allein  jedoch  nicht  hinrei- 
chend sind,  um  einer  neuen  Sporidie  den  nöthigen  Bedarf  an  brauch- 
barem Inhalte  zu  liefern,  um  selbstständig  werden  zu  können. 

Meiner  Auffassung  gemäss  besteht  demnach  das  organgefarbene, 
frei  an  die  Nadeloberfläche  und  über  dieselbe  hinaus  entwickelte  Frucht- 
lager nicht  aus  Teleutosporen,  sondern  aus  Basidien,  deren  Sterig- 
rnata  endständige  Sporen  erzeugen.  Eine  Figur,  wie  sie  von  Max 
Reess  Fig.  1 und  11  gegeben  wurde,  vermochte  ich  nicht  zur  Dar- 
stellung zu  bringen.  Freilich  kannte  ich,  als  ich  meine  Zeichnungen 
entwarf,  die  Reess'schen  Abbildungen  nicht,  , und  so  wäre  es  mög- 
lich, dass  ich  mich  geirrt  hätte.  Allein  auch,  nachdem  ich  dieselben 
kennen  gelernt  hatte  und  sofort  zu  einer  erneuten  Untersuchung  der 
am  28.  Mai  und  6.  Juni  c.  gesammelten  und  trocken  eonservirten 
Nadeln  geschritten  war,  wurde  es  mir  doch  in  keinem  einzigen  Falle 
möglich,  derartige,  einfache,  septirte,  keulenförmige  Schläuche  zu  prä- 
pariren.  Immer  nur  fand  ich  die  sogenannten  Teleutosporen  (Basidien) 
in  der  von  mir  Fig.  1,  Taf.  XVII  abgebildeten  Woise. 

Vermochte  ich  iu  dieser  Frage  keine  vollkommene  Uebereinstim- 
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mnng  zwischen  den  Re ess'  sehen  und  meinen  Beobachtungen  herbei- 
zuführen , so  war  dies  ebensowenig  der  Fall  im  Betreff  der  in  Fig.  11 
von  Reess  mit  mg  (Myceliumgetfecht)  bezeichneten  Ursprungsstelle 
seiner  Teleutosporcn.  Viele  und  sehr  sorgfältige  Schnitte  bei  350  und 
5U0  maliger  Vergrösserung  untersucht,  ergaben  stets  nur  ein  Gewirr 
von  Fäden,  welches  aus  der  innigen  Aneinanderlagerung  der  hier 
dichter  zusammengedrängten  Myeelialfäden  bestand.  Niemals  ver- 
mochte ich  es,  ein  so  schönes,  reines  Parenchymgewebe  darzustellen 
und  zu  untersuchen.  Eine  Ansicht,  wie  die  Reess'sche  Fig.  1 an  der 
entsprechenden  Stelle  wiedergiebt,  entsprach  bei  Weitem  eher  dem 
beobachteten  Thatbestande.  Freilich  soll  auch  Fig.  11  den  October- 
zustand  darstelleu,  wie  aus  der  Erklärung  der  Abbildungen  bervor- 
geht,  während  Fig.  1 den  Maizustand  wiedergeben  soll.  Ich  werde 
mich  also  noch  einige  Monate  getrösten  müssen,  um  das  mit  Stärke- 
mehl reich  erfüllte  Parenchym  in  einer  Form  sehen  zu  köunen,  wie 
die  Fig.  1 1 bei  mg  angiebt.  Nach  meiner  Meinung  aber  stehen  diese 
nig-Zellen  in  einem  so  grossen  Missverhältnisse  zu  den  ep  (Epidermis)- 
Zellen,  dass  ich  mich  von  der  Voraussetzung  nicht  losmachen  kante 
dass  unter  den  mg-Zellen,  von  welchen  die  Teleutosporen  ausgehen 
sollen,  wohl  etwas  Anderes  verstanden  werden  muss.  — Parenehym- 
zellen  der  Fichtennadel  sind  es  jedenfalls  nicht,  auch  wenn  sie  alle 
mit  Amylum  dicht  erfüllt  gezeichnet  wären.  Was  diese  mg- Zellen 
aber  sonst  für  Zellen  sein  sollen,  ist  mir  durchaus  unverständlich. 

Bis  zur  Mitte  August  sah  ich  überall  nur  grosse  mit  Chlorophyll  oder 
mit  Chlorophyll  und  Amylum  erfüllte  Zellen,  zwischen  denen  und  in  • 
denen  die  mit  hellgelblichen  Tröpfchen  spärlich  erfüllten  Myeelialfäden 
sich  hindurchschlängelten. 

Nach  den  bis  jetzt  festgestellten  Thatsachen  ergiebt  sich,  dass: 

1.  das  erste  Stadium  (das  der  Fleckenbildung  auf  den  Nadeln) 
durch  ein  zwischen  und  in  den  Zellen  des  Nadelparenchyms 
befindliches  Mycelium  eines  Pilzes  veranlasst  wird , welches  ein 
allmählig  immer  dunkler  sich  färbendes  fettes  Oel  in  dessen 
gewundenen  vielfach  anastomosirenden  Zelleu  in  Tropfenform 
führt  und  bei  der  grossen  Häufigkeit  derartiger  Myeelialfäden 
gelblich  durchscheint,  dass  aber  ausserdem  auch  das  Chloro- 
phyll der  Parenchymzellen  schwindet  und  farbloses  Amylum 
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sich  in  grösseren  Quantitäten  in  Stelle  des  Chlorophylls  aus- 
bildet. 

Dieses  Stadium  dauert  in  Neuvorpommern  von  Mitte  Juli 
des  einen  Jahres  bis  circa  Mitte  Juni  des  nächstfolgenden  Jahres 
(10 — 11  Monate). 

2.  Das  zweite  Stadium  (das  der  Bildung  eines  rostfarbenen 
Fruchtlagers  und  der  Ausbildung  der  Sporen)  beginnt  in 
Neuvorpommern  gegen  das  Ende  des  Monats  Mai  und  kann 
gegen  Mitte  Juli  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  abgelaufen  an- 
gesehen werden.  Im  Beginn  dieses  Stadiums  wird  die  Oberhaut 
aufgerissen  und  aus  einer  Spalte  derselben  wachsen  zahlreiche 
polychotomisch  sich  verzweigende,  ab  und  zu  septirte  Frucht- 
träger.  welche  an  ihren  oberen  freien  Astenden  Sterigmata  und 
an  deren  äussersten  Spitzen  Sporidien  erzeugen,  während  nach 
Ablösung  der  letzteren  die  tiefer  darunter  befindlichen  Zellen 
der  vielästigen  Basidien  fähig  sind,  denselben  Process  zu  wie- 
derholen. 


Zur  Diagnose. 

Ans  dem  Vorstehenden  geht  mit  Evidenz  hervor,  dass  Unger, 
öbschon  ihm  die  Wallroth’schen  Vorarbeiten  unbekannt  blieben,  doch 
im  grossen  Ganzen  die  Ursache  der  von  ihm  ausführlicher  besehrie- 
beuen  Fichtennadelkrankheit,  den  Fichtennadelrost,  wie  ich  ihn 
nenne,  sicher  erkannt  und  in  einem  parasitisch  lebenden  Pilze  ge- 
sucht hat,  den  er  mit  dem  Namen:  Chrysomyxa  Abietis  belegte  und 
nur  iusofern  unvollständig  beschrieb,  als  er  demselben  die  Sporen  ab- 
sprach. Seine  1.  c.  pag.  24  gegebene  Diagnose  lautete: 

Chrysomyxa.  Stroma  mucoso-granulosum  inferius  in  floccos 
simplices  vel  ramosos,  superius  in  utriculos  asporos  secedens  paren- 
ehymate  plantarum  vegeto  innatum. 

Chrysomyxa  Abietis  maculis  elongatis,  uni-v.  biserialibus, 
fiavo-rubicundis , dein  epidermide  rupta  cinctis. 

ln  foliis  Pini  Abietis  L. 

Dass  diese  Diagnose  einer  wesentlichen  Abänderung,  gemäss  der 
heutigen  Kenntniss  des  Parasiten,  bedarf,  liegt  auf  der  Hand.  In  der 
XL  Centurie  der  Fungi  europaei,  welche  Herr  Dr.  Rabenhorst  dem- 
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nächst  herausgeben  wird,  habe  ich  den  von  mir  gelieferten  trockenen 
Exemplaren  folgende  Beschreibung  beigegeben: 

Chrysomyxa  Abietis  Unger  Fichtenrost.  (Beitr.  zur  vergleich. 
Pathologie,  Wien  1840,  4°  c.  tab.).  Macul  is  flavescentibus  annulutis, 
acervis  plus  minus  elongatis  flavo-rubicundis,  dein  epiderniide  cinctis; 
basidiis  ramificatis,  sterigmatibus  brevibus,  sporidlis  rotundatis  flavo- 
aurantiacis. 

In  foliis  acerosis  Piceae  excelsae  (Lmck.)  Lk.  m.  .Tunii  in  Pomer. 
occid. 

Die  vorläufige  Selbstständigkeit  dieses  Bredineen-Formgenus  dürfte 
durch  diese  kurze  Beschreibung  sattsam  dargethan  und  bewiesen  sein, 
dass  dasselbe  mit  Blennoria  Fr.  nicht  zu  vereinen  ist.  Wallroth 
selbst  beschreibt  in  der  Flora  crypt.  Germanine  IV,  pag.  226  Blennoria 
also:  Sporidia  elongata  eylindrica  utrinque  truncata  diaphana  simplicia 
minutissima,  cum  pseudostromate  hypophloeode  gelatinöse  in  tubercu- 
lum  erumpens  conglutinata.  Kein  einziges  Moment  dieser  Diagnose 
trifft  mit  der  von  mir  emendirten  der  Chrysomyxa  überein;  zufolge 
dessen  muss  von  der  älteren,  aber  durchweg  verfehlten  Benennung: 
Blennoria  abgesehen  und  der  Unger’ sehe  Name  beibehalten  werden, 
wenn  auch  derselbe  sich  auf  das  „Stroma  mucoso-granulosum”  gründet, 
welches  factisch  nicht  existirt.  Indessen  die  Bezeiclmung:  Chrysomyxa 
ist,  wie  ich  unten  zu  beweisen  gedenke,  auch  nur  der  Name  für  eine 
Lebensform  des  Parasiten  und  hat  deshalb  sicher  wenig  Gewicht.  Für 
dasjenige  Stadium  der  Pflanze,  für  welches  er  von  mir  beibehalten  ist, 
hat  er  eben  nur  den  Werth  eines  Namens  für  ein  Formgenus,  nicht 
aber  für  einen  abgeschlossen  Formeneyelus. 

Zunächst  aber  möchte  noch  zu  erweisen  sein,  dass  die  bisher  auf 
Fichtennadeln  gefundenen  Parasiten  weder  identisch  mit  der  Chryso- 
myxa sind,  noch  mit  derselben  irgend  wie  genetisch  zusaimuengehören. 

In  dieser  Beziehung  sind  nur  zwei  auf  Fichten  nadeln  beob- 
achtete Schmarotzer  in  Betracht  zu  ziehen,  nämlich:  Peridermium 
elatiuum  Lk.  und  Caeoma  piceatum  Lk. 

Peridermium  elatiuum  Lk.,  ursprünglich  von  den  Entdeckern 
Albertini  und  v.  Schweinitz  als  Aecidium  elatiuum  beschrieben, 
besitzt  eine  in  das  Nadelparenchym  eingesenkte  besondere  Hülle  (Pe- 
ridieb in  welche  die  reihenweise  geordneten,  ziemlich  grossen,  eckigen 
Sporen  mit  ihrer  warzig  netzförmigen  Oberfläche  eingebettet  sind.  Die 
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Sporenhäufehen  befinden  sieh  meist  in  2 Reihen  zu  beiden  Seiten  des 
Medianus  in  Furchen  der  Nadel  und  afficiren  dieselbe  nur  local , d.  h. 
unmittelbar  an  ihrer  Insertionsstelle,  nicht  wie  Chrysomyxa  auf  grös- 
sere oder  kleinere  Strecken.  Dieser  die  Edeltanne  vorwiegend  bewoh- 
nende Schmarotzer  kommt,  wie  die  mir  vom  Prof.  Dr.  Laurer  in 
Greifswald  gfltigst  überlassenen  Präparate  beweisen,  in  der  Schweiz 
wenigstens,  auch  auf  Picea  excelsa  (Lmck.)  Lk.  vor,  ist  jedoch  mit 
Chrysomyxa  in  keiner  Weise  verwandt  und  mit  derselben  schwerlich 
zu  verwechseln. 

Schwieriger  dagegen  wird  die  Feststellung  der  Grenzen  zwischen 
Chrysomyxa  und  Cacoma  piceatum  Lk.  — Die  Entdecker  desselben 
waren  ebenfalls  Albcrtini  und  v.  Schweinitz,  welche  ihn  (p.  120 
sub  No.  334)  als  Aocidium  abietinuni  beschrieben  und  abbildeten. 

Die  Originaldiagnose  lautete:  Macula  lutea,  peridiis  parallele  se- 
riatis  nudis  sparsis  vel  subconfluentibus  oblongo-compressis  albidis 
apice  dentato-laceris , pulvere  aurantiaeo.*) 

Eine  flüchtige  Ansicht  der  beigegebenen  Abbildungen  in  Verbin- 
dung mit  der  Diagnose  giebt  der  Voraussetzung  eine  gewisse  Unter- 
lage, dass  unter  diesem  Aecidium  abietinum  wohl  unsere  Chrysomyxa 
verstanden  werden  könnte;  namentlich  die  gelborange  umschriebenen 
Flecken,  auf  welchen  sich  die  in  der  Abbildung  verzeichneten  Peridien 
mit  dem  orangefarbenen  Inhalte  entwickeln  sollen.  Sieht  man  in  der 
angeblichen  Peridie  die  aufgerissene  Epidermis  und  nimmt  man  es  mit 
dem  „pulvis  aurantiacus"  nicht  allzu  genau,  so  lässt  sich  in  dem  Ae- 
cidium abietinum  die  Chrysomyxa  Abietis  wiedererkennen.  In  der 
That.  bringt  Link  (Linnö  Speeies  plantarum  Tom.  VI,  Pars  II,  p.  02, 
llerol.  1824)  den  Albertini  - v.  Schweinitz.' sehen  Fichtennadel- 
schmarotzer nicht  unter  das  von  ihm  aufgestellte  Subgenus  Perider- 
mium,  sondern  als  Caeoma  piceatum  unter  Aecidium  und  charakteri- 
sirt  denselben  folgeudermaassen: 

•)  Näheres  giebt  die  Beschreibung,  welche  hier  ebenfalls  wörtlich  ihro  Stelle 
finden  möge:  „Macula  circumscripta,  luculcnta,  vividc  lutea,  in  aurnntiacum  nonnun- 
tjmim  vergens,  visum  c longinquo  attrahit.  Peridia  interdum  terctiuscula : sed  plc- 
rutnqnc  comprcssa  forma  aeque  ac  magnitudinc  nd  Accid.  Pini  proximc  acccdunt. 
Os  fungiili  aperti  inaequalitcr  dentato-laccrum  tribui  (Tab.  V,  fig.  5.  A.),  aliquanto 
propius  scqiientibus  existit:  dentes  tarnen  iu  icone  nostra  justo  regulariores  upparont. 
In  folia  Abietis  (propaginum  imprimis  novnrum)  maculac  steriles  diiutiores  vulgatae, 
nec  fertiles  (praesertim  subtus)  nestato  plinrin  rorae.  Junio,  Julio,  Augusto. 
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„Maculis  flavis,  pseudoperidiis  »eriatis  ovalibus,  sporidiis  auran- 
tiacis” 

hiezu  bemerkeud: 

„Ad  Peridennia  loco  et  forma  transit,  at  apice  rumpitur  uti  Ae- 
cidia  vera.  Confertim  at  seriato  nec  nisi  in  macula  nascitur,” 

Dass  Liuk  auch  später  bei  dieser  Ansicht  verbleibt,  geht  aus 
der  im  Jahre  1833  von  ihm  besorgten  Ausgabe  des  Willdenow'schen 
Grundrisses  der  Kräuterkunde  genugsam  hervor,  wo  er  pag.  447  das 
Caeoma  piceatum  abermals  beschreibt,  dasselbe  aber  nicht  dem  von 
ihm  begründeten  und  aufrecht  erhaltenen  Peridermium,  sondern  Aeci- 
dium  subsumirt. 

Demungeachtet  stellt  C.  Sprengel  in  der  Ui  teil  Ausgabe  des 
L i n n 6 ’ sehen  Systema  vegetabilium  im  Jahre  1827,  die  Link’schen 
Angaben  ignorirend,  das  Aecidium  abietinum  Alb.  u.  Schw.  unter  sein 
Genus  Uredo  und  beschreibt  es  also:  „Sporangiis  spuriis  macula  aurea 
cinctis  oblongis  albidis  ore  dentato-laceris  sporidiis  aurantiacis." 

Von  Link  steht  nun,  nach  einer  brieflichen  Mittheilung  desselben 
an  Dr.  Rabenhorst,  die  Letzterer  unterm  2.  Juli  c.  so  freundlich 
war,  mir  bekannt  zu  geben,  sicher  fest,  dass  er  das  Caeoma  piceatum 
niemals  selbst  gesehen  hat.  Ein  Gleiches  darf  man  wohl  von  Spren- 
gel annehmen. 

Bei  einer  so  zweifelhaften  Sachlage  muss  es  nun  doppelt  befrem- 
den, zwei  neuere  Autoren  einen  Namen  gebrauchen  zu  sehen,  der 
auch  nicht  die  geringste  historische  Berechtigung  hat  und  geradezu 
einer  thatsächlichen  Grundlage  entbehrt. 

In  den  Schriften  des  Gartenbau- Vereins  für  die  königlich  preuss. 
Staaten,  Jahrg.  I,  pag.  170  spricht  nämlich  A.  Braun  von  einem  „Pe- 
ridermium abietinum"  und  ebenso  Streinz  in  seinem  Nomenclator 
fungorum,  Viudob.  1861.  8’°,  Heft  IV,  pag.  637;  der  Letztere  zu  die- 
sem ganz  unmotivirten  Namen  „Lk.  Spee.  II,  pag.  66"  citireud,  wäh- 
rend Link  ausdrücklich,  sowohl  anno  1824  als  auch  1833,  gegen  eine 
Subsumtion  des  Caeoma  piceatum  (Accid.  abiet  Alb.  u.  Schw.)  unter 
Peridermium  protestirt!  — Alle  übrigen  Mycologeu  übergehen  Caeoma 
piceatum  Lk.  mit  Stillschweigen.  Keiner  ausser  Albertini  und 
v.  Schweinitz  scheint  es  gesehen  zu  haben  und  leider  lässt  die 
Originalbeschreibung  und  lassen  auch  die  späteren  Beschreibungen  so 
\ ieles  zu  wünschen  übrig,  dass  es  wahrscheinlich  niemals  mit  Evidenz 
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erwiesen  werden  wird  und  erwiesen  werden  kann,  was  eigentlich  unter 
Aecidium  abietinum  (Caeoma  piceatum  Lk.)  verstanden  werden  soll, 
weil  die  Art  der  Spore nbildung  von  den  betreffenden  Autoren  nicht 
angegeben  worden  ist.  Das  Wahrscheinlichste  bleibt  es  auznnehmen, 
'dass  daranter  die  Unger’sehe  Chrysomyxa  Abietis  in  der  gegenwär- 
tigen Auffassung  gemeint  sein  mag. 

Die  macula  lutea  circumscripta  kommt  beiden  Gebilden  zu  und 
fehlt  dem  Peridermium  elatinum  Lk.  Die  angebliche  Peridie  (offenbar 
die  aufgerissene  Blattepidennis)  ist  mich  der  Angabe  von  Albertini 
und  v.  Schweinitz  verzeichnet,  also  im  Wesentlichen  zu  ignoriren. 
„E  longinquo”  sind  beide  ihrer  leuchtenden  Orangefarbe  willen  leicht 
zu  erkennen  und  beide  finden  sich  nur  an  „propaginibus  imprimis 
novis”.  Die  maculac  steriles  sind  nach  Albertini  und  v.  Schwei- 
nitz „dilutiores  vulgatae"  und  ich  möchte,  da  die  nur  erst  mit  My- 
celien  durchzogenen  Nadelstellen  eine  derartige  Farbe  ebenfalls  be- 
sitzen, in  denselben  noch  nicht  aufgebrochene  Stromata  der  Chryso- 
myxa sehen.  Die  länglich  gestreckte,  seitlich  zusammengedrückte 
Form  iles  Fruchtträgers  stimmt  in  beiden  Fällen,  auch  trifft  zu,  dass 
bei  Caeoma  piceatum  sowohl,  als  auch  bei  Chrysomyxa  das  Frucht- 
lager theils  einzeln,  theils  aus  mehreren  zusammengeflossen  auftritt 
Die  Sporenfarbe  ist  für  beide  Pilze  als  „orange"  bezeichnet  worden 
und  erwägt  man,  dass  Albertini  und  v.  Schweinitz  im  Anfänge 
dieses  Jahrhunderts  sicherlich  nur  mit  der  Loupe  und  nicht  mit  dem 
Mikroskope  gearbeitet  haben  und  es  denselben  somit  nicht  möglich 
war,  Basidien  und  Sterigmata  zu  erkennen,  so  fehlt  in  der  That  sehr 
wenig,  um  die  Ansicht  zu  rechtfertigen,  dass  unter  Caeoma  piceatum 
Lk.  (Aecidium  abietinum  Alb.  u.  Schw.)  die  Unger'sche  Chrysomyxa 
Abietis  verstanden  werden  kann.  Ich  selbst  wenigstens  bin  nicht  ab- 
geneigt anzunehmen,  dass  eine  solche  Substitution  zulässig  sein  dürfte. 
Dann  käme  die  Albertini  - Schweinitz'sche  Pflanze  wieder  zu 
ihrem  Hechte,  nähme  den  sicher  wohl  verdienten  Platz  in  dem  myko- 
logischen  Systeme  ein,  woraus  sie  seit  1833  ganz  verschwunden 
ist,  und  man  hätte  einen  weiteren  Beweis,  dass  der  1865  erst  in 
Neuvorponnnem  erschienene  Fichtennadelrost  bereits  seit  dem  Anfänge 
dieses  Jahrhunderts  Gegenstand  wissenschaftlicher  Erforschung  gewesen 
ist,  aber  in  Folge  mangelhafter  Darstellungen  sich  zweimal  eine  grosse 
Reihe  von  Jahren  hindurch  der  Wiederauftindung  entzogen  hat 
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Schliesslich  dürfte  es  angemessen  erscheinen,  das  Ycrhältniss  des 
Bo  norden’ sehen  Genus  Erannium  zu  Ührysomyxa  in  Erwägung 
zu  ziehen. 

Bekanntlich  stellte  Bonorden  in  den  Abhandlungen  der  natur- 
forschenden Gesellschaft  zu  Halle  1860.  4°  p.  181  ein  Genus:  Eran- 
nium  (fV)«’'>'o?,7anmuthig)  auf,  dessen  „Sporen  von  langen  keuligen 
Zellen  (Sporisoria)  abgesondert  werden.  Diese  Zellen  liegen  im  Mutter- 
boden halb  verborgen,  sie  sind  gelullt  mit  kleinen  gelben  oder  orange- 
farbenen Molecüleu  und  glänzenden  Oeltröpfchen  und  liegen  in  Gruppen 
vereinigt  zusammen.  Ihre  stumpfen  Enden  sind  nach  der  Blattfläche 
gerichtet,  das  untere  verdünnte  Ende  der  keuligen  Zelle  geht  unmit- 
telbar in  ein  ästiges  wurzelartiges  Mycelium  über,”  welches  „eine 
Menge  glänzender  orangefarbener  oder  gelber  Molecüle  enthält”.  „Die 
oberen  Enden  der  Sporisorien  und  die  davon  abgesonderten  Sporen 
sind  mit  der  Epidermis  bedeckt  und  bilden  so  gallertartig  aussehende 
flache  Erhabenheiten,  welche  sich  öflhen,  worauf  die  keuligen  Zellen 
mit  den  Sporen  an  der  verlängerten  Spitze  hervortreten  und  dann 
flache,  in  der  Mitte  vertiefte  Acervuli  bilden.  Die  Sporen  sind  kuglig 
oder  oval  und  undurchsichtig  und  werden  in  der  Weise  gebildet,  dass 
die  Sporisorien  sich  oben  zuspitzen,  dann  an  der  Spitze  ein  Bläschen 
hervortreiben,  welches  sich  mit  Sporenplasma  und  einem  Oeltröpfchen 
füllt  und  nach  und  nach  zur  Spore  ausbildet.  Dio  Sporen  werden  mit 
einem  kurzen  Stiele  versehen  abgeworfen,”  der  jedoch  später  ver- 
schwindet, ohne  eigentlich  sich  abzulösen  etc. 

Vergleicht  man  die  Cnger’sche  Abbildung  Fig.  3 mit  der  von 
Bonordeu  auf  Tab.  I,  Fig.  12b  bei  starker  Vergrösserung  gezeich- 
neten Darstellung,  so  könnte  man  sich  versucht  fühlen,  beide  Gebilde 
für  völlig  identisch  zu  halten.  — Auch  die  von  M.  Reess  gegebene 
Figur  11  (auf  Taf.  XIII,  der  Bot.  Ztg.  1865),  sowie  die  auf  beifolgender 
Tafel  XVI 1,  Fig.  10  niedergelegte  Abbildung  lässt  der  Vennutliung 
einigen  Spielraum,  dass  es  sich  um  ein  verwandtes  Gebilde  handeln 
möchte.  Erwägt  man  jedoch,  dass  die  Sporisorien  der  Gattung  Eran- 
nium  weder  verzweigt,  noch  gegliedert  auftreten,  dass  die 
Sjwren  sich,  mit  kurzen  Stielehen  versehen,  ablöscn;  dass  end- 
lich die  Acervuli  „Anfangs  gallertartige",  und  nach  Ablösung  der  Epi- 
dermis der  Mutterpflanze  „flache,  in  der  Mitte  vertiefte”  Erhaben- 
heiten bilden,  so  schwindet  jede  Möglichkeit  einer  Vereinigung  der 
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Chrysomyxa  Unger  mit  Eninnium  Bonorden,  und  es  bleibt  als  Sehluss- 
satz , dass  die  bis  auf  die  Untersuchung  durch  M.  lleess  aus  dem 
mykologischen  Systeme  ausgeschlossen  gewesene  Chrysomyxa  Abietis 
Unger  (die  eigentliche  Ursache  des  Fichtennadelrostes)  nunmehr  ihr 
volles  Recht  auf  systematische  Existenz  erlangt  hat  und  von  allen  ihr 
irgendwie  uäherstehenden  parasitischen  Pilzformen  wohl  unterschie- 
den, vielleicht  aber  mit  dem  Uaeoma  piceatum  Lk.  identisch  ist. 

Aetiologie  und  Prognosia. 

Das  theils  thatsächlich  nachgewiesene,  theils  walirscheinlich  ge- 
maehte  Auftreten  des  Fichtennadelrostes  in  den  verschiedensten  Ge- 
genden Deutschlands,  sowohl  in  den  höheren  Gebirgen  als  in  der 
norddeutschen  Tiefebene  — bis  dicht  an  den  Strand  der  Ostsee 
nicht  minder  aber  die  historisch  nachweisbare  Ausbreitung 
jenes  fast  stets  mit  der  vorfrühen  Ablösung  — dem  Tode  — der 
Fichtennadel  endenden  Parasiten  unterstützen  die  Voraussage,  dass 
die  fernere  Ausbreitung  in  derselben  Weise  von  Statten  gehen  wird, 
wie  es  bisher  der  Fall  war.  Gegenden,  welche  von  der  Chrysomyxa 
Abietis  Ung.  bisher  verschont  geblieben  waren,  werden  in  mehr  oder 
weniger  ferner  Zeit  denselben  Schmarotzer  zugefuhrt  erhalten  und  ein 
einmal  etablirter  neuer  Sitz  der  Krankheit  wird  zu  einem  Centrum 
der  ferneren  localen  Ausbreitung  werden,  weil  die  Chrysomyxa  ver- 
möge ihrer  massenhaft  erzeugten  Sporen  fähig  ist,  sich  fortzupflan- 
zen, bisher  ganz  verschonte  Stämmchen  anzustecken  und 
sich  auf  die  neuen  Sprossen  von  den  im  vorigen  Jahre  zuerst  er- 
krankten Nadeln  aus  zu  übertragen. 

Die  Sporen  sind,  wie  aus  M.  Reess’  und  meinen  Beobachtungen 
hervorgeht,  keimfähig,  d.  h.  sie  entwickeln  aus  ihrer  Anfangs  glatten 
Kugeloberfläche  und  zwar,  wie  ich  gesehen  zu  haben  meine,  aus  der 
secundären  inneren  Membran,  welche  durch  die  Aussenhaut  hindurch- 
bricht, eine,  schlauchförmige  Verlängerung,  deren  vorderstes  Ende 
durch  die  junge  Nadelepidermis  in  die  Parenchymzellen  hineiiulringt 
und  nun  theils  in  den  eiweiterten  Intercellularräumen,  theils  in  den 
Chlorophyll  führenden  Parenchymzellen  der  Nadeln  zu  jenem  reich 
verzweigten,  vielfach  anastomosirenden  Mycelium  sich  entwickelt, 
welches  nach  9 — 10  Monaten  die  Sporen  bildenden  Basidien,  nach 
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Durchbrechung  der  Epidermis,  an  die  Oberfläche  der  Nadeln  behufs 
Ausstreuung  der  Sporen  eraporsendet. 

Die  von  mir  in  Betreff  der  Sporen-Aussaat  und  Keimung  auf  den 
Nadeloberflächen  angestellten  mikroskopischen  Untersuchungen  gaben 
freilich  leider  ein  negatives  Resultat;  allein  dieses  erfolglose  Bemühen 
berechtigt  keinen  falls  zu  der  Behauptung,  dass  der  Vorgang  in 
der  vorhin  dargestellten  Weise  nicht  statt  habe.  M.  Reess  war  An- 
fangs auch  nicht  so  glücklich,  an  im  Freien  gesammelten  jungen 
Zweigen  das  stattgehabte  Eindringen  der  Keimschläuche  in  die  Nadel- 
epidermis  zu  beobachten.  Wohl  aber  glückte  es  demselben  (1.  c.  pag. 
388),  nachdem  er  Sporidien  tragende  Fruchtlager  vorjähriger  Nadeln 
mit  der  Pincette  auf  junge  Triebe  brachte  und  nach  18  ständigem  Aut- 
liegen  dieselben  entfernte,  um  Schimmelbildung  zu  verhüten.  Nach 
zwei  Tagen  zeigten  sich  bei  fortwährendem  Aufenthalte  in  feuchter 
Atmosphäre  die  Sporenkeimsehläuche  reichlich  entwickelt,  meist  "senk- 
recht gegen  die  Epidermis  hinwachsend  und  endlich  (wie  aus  Reess 
Abbildungen  Fig.  8,  9,  10  hervorgeht)  nach  Durchbohrung  der  Epi- 
dermiszelle  in  dieselbe  eingedrungen. 

Meine  ohne  Keimtniss  dieser  Reess' sehen  Versuche  angestellten 
eigenen  Experimente  konnte  ich  der  Zeitumstände  willen  leider  nicht 
täglich  controlliren,  und  als  ich  zu  deren  mikroskopischer  l ntersu- 
chung  herantrat,  d.  h.  etwa  8 10  Tage  nach  Einleitung  des  \ er- 

suchs,  waren  die  in  feuchter  Luft  hermetisch  abgeschlossenen  jungen 
Zweige,  von  Arthrobotrys  derart  überzogen,  dass  ein  sicheres  Resultat 
rücksichtlich  des  Eindringens  gekeimter  Chrysomyxa  - Sporen  nicht 
mehr  zu  gewinnen  war. 

Immerhin  aber  ist  die  Keimfähigkeit  der  Chrysomyxa-Sporeu  kurz 
nach  deren  Ablösung  von  den  Sterigmata  unzweifelhaft  festgestellt; 
es  ist  fernerhin,  wenigstens  durch  Reess'  Versuche  dargethan,  dass 
die  Sporenschlauchspitzen  durch  die  Epidermis  junger  Nadeln  in 
das  Innere  derselben  eindringen  und  in  und  zwischen  dem  Itlattpar- 
enchym  zu  einem  vielverzweigten,  vielfach  anastomosiremjen  Mycelium 
herauyvachseu  (dessen  Zellen  sich  alliuühlig  mit  gelb  und  später  orange 
gefärbten  Oeltröpfchcn  in  ihren  farblosen  Zellsäften  mehr  oder  weniger 
reichlich  erfüllt  zeigen),  um  endlich,  wenigstens  nach  Reess'  Beob- 
achtungen, im  Oetober  sich  zu  einem  subepidermoidalen  Fruchtlager 
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auszubilden,  von  welchem  im  Mai  und  Juni  die  Sporenausstreuung  auf 
junge  Fichtennadeln  stattfindet. 

Durch  diese  bis  jetzt  einzig  und  allein  nur  festzustellenden  That- 
sadien  ist  jede  sonst  wohl  mögliche  Annahme  anderer  den  Fichten- 
nadelrost veranlassender  Ursachen  definitiv  ausgeschlossen. 

Von  geschwächter  Organisationskraft  in  Folge  forcirter  t'ultur, 
oder  in  Folge  unterbliebener  oder  stattgehabter  Verpflanzung,  kann  bei 
einem  so  plötzlichen  Eintritte  der  Erkrankung  uln  so  weniger  die  Rede 
sein,  als  alle  Nadeln  desselben  Bäumchens  vor  erfolgter  In- 
fcction  durch  Pilzsporen  sich  vollkommen  intact  verhalten  und 
gesund  zeigen.  Schmarotzerthiere  können  aber  ebensowenig  als 
Ursache  der  Entstehung  in  Betracht  kommen,  weil  dergleichen  in 
keiner  Weise  nachweisbar  sind.  Desgleichen  kann  als  zureichendes 
und  alleiniges  Erklärungsmoment  für  den  Fichtennadelrost  weder  die 
Witterung,  noch  der  Boden  in  Anspruch  genommen  werden. 

Seit  dem  vieljährigen  Bestehen  des  Rostes  ist  die  Witterung  unzwei- 
felhaft eine  höchst  verschiedene  gewesen,  hat  aber  weder  dazu  fuhren 
können,  die  weitere  Verbreitung  der  Krankheit  zu  hindern,  noch  ge- 
sunde Bäumchen  in  Gegenden  krank  zu  machen,  wo  die  Krankheit 
bereits  in  nächster  Nähe  haust,  während  feuchte  Wärme  sicher  das 
Keimen  der  Sporen  fördert  und  bewegte  Luft  zum  Weitertransport 
der  keimfähigen  Sporen  reichlich  heigetragen  hat  und  auch  ferner  bei- 
tragen wird.  Kann  man  in  dem  Zusammentreffen  derartiger  Witte- 
rungsverhältnisse  mithin  nur  ein  Förderungsmittel  des  Rostes 
erkennen,  so  ist  auch  der  Boden  nur  als  ein  untergeordnetes  Moment 
zur  Verbreitung  der  Krankheit  anzusehen,  insofern  derselbe  nämlich 
fähig  ist,  Wasser  anzuhalten  und  allmählig  zur  Verdunstung  zu  brin- 
gen; denn  in  feuchten  Waldorten  findet  sich  der  Kost  intensiver  ent- 
wickelt, als  in  trockenen.  Gesellt  sich  überdies  zu  feuchtem  Boden 
ein  dichter  Bestand  der  Bäume  selbst,  so  sind  der  Uebertragung  der 
krankmachenden  (Jhrysomyxa-Sporen  und  deren  Keimung  auf  jungen 
Nadeln  alle  wünschenswerthen  Bedingungen  gegeben  und  unterbreitet. 

Cur  und  Prophylaxis. 

Wenn  sich,  wie  es  in  Neuvorpommern  im  Jahre  1866/66  der 
Fall  war,  der  Fichtennadelrost  zum  ersten  Male  an  Bäumchen  von 
10  bis  30  Jahren  vorfindet,  welche  in  Gärten  und  Parks  einzeln  oder 
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in  kleinen  Gruppen  stellen,  so  kann  ein  mit. den  Krankheitserschei 
innigen  vertrauter  Gärtner  die  Weiterverbreitung  des  Rostes  dadurch 
verhüten,  dass  er  im  Spätherbste  alle  Zweige  entfernt,  deren  Nadeln 
gelbgeringelt  sind.  Geschieht  diese  Aussonderung  alles  Erkrankten 
noch  während  des  folgenden  Frühjahres  bis  zum  Juni  wenigstens  mit 
aller  Sorgfalt,  so  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  \er- 
heerung,  welche  ein  unbekämpfter  Rost  durch  Entnadelung  der  vor- 
jährigen Sprössen  herbeifülirt,  mit  Sicherheit  unterbleibt  Dabei  ist 
aber  noch  zu  beachten,  dass  die  abgeschnittenen  Zweige  sämmtlich 
verbrannt  werden  müssen  und  nicht  in  der  Nähe  der  Fichtenbäumchen 
liegen  bleiben,'  aus  Gründen,  welche  unten  angeführt  sind. 

Ein  anderes  Mittel,  um  diesen  umständlichen  Arbeiten  zu  begegne  n. 
liegt  darin,  dass  der  Gärtner  fortan  Picea  excelsa  (Lmck)  Lk  bei  Park- 
anlagen meidet  und  statt  derselben  Picea  alba  anpflanzt,  w eil  letzte  re. 
obschon  mit  der  erkrankten  excelsa  in  dichtester  Zweigverflechtung 
stehend,  bis  jetzt  nirgends  vom  Roste  befallen  worden  ist. 

Entstehen  aber  schon  für  den  Parkgärtner  erhebliche  Schwierig- 
keiten, wenn  es  sich  um  Bekämpfung  und  womöglich  um  Beseitigung 
des  Fichtennadelrostes  handelt,  so  kann  von  einem  ähnlichen,  allein 
nur  zum  Ziele  führenden  Verfahren  heim  forstlichen  Anbau  der  i ichten 
keine  Rede  sein.  Wo  ggnze  Waldorte,  wie  z.  B.  es  im  Poggendorfer 
Reviere  (s.  o.)  der  Fall  ist,  mit  einem  Male  vom  Roste  befallen  werden, 
wo  Tausende  junger  vielverzweigter  Bäume  fast  momentan  erkranken, 
kann  von  einer  Beseitigung  erkrankter  Zweige  durch  Abschneiden  der- 
selben nicht  die  Rede  sein  und  das  „laisser  faire”  ist  demnach  die 
einzige  und  richtigste  Maassregel,  die  der  Forstmann,  einer  solchen 
Verheerung  gegenüber,  einhalten  kann. 

Da,  wie  es  scheint,  vorwiegend  die  Zweige  in  Mannshöhe  und  ein 
wenig  darüber  hiuaus  sich  bisher  erkrankt  zeigen,  während  der  Haupt- 
oder Axentrieb  nur  sehr  spärlich  kranke  Nadeln  nachweist,  so  ist 
es  nicht  unmöglich,  dass  der,  seiner  untern  Zweige  zwar  beraubte  Jung- 
stamm, nachdem  er  Jahre  lang  eine  vita  minima  bewahrt  hat,  durch 
Sprossbildung  in  höheren  Regionen  der  Hauptaxc  sich  verjüngend  und 
allmählig  erstarkend,  die  Zeit  der  Notli  überwindet.  Freilich  sind  mir 
keine  dahin  zielenden  Beobachtungen  und  Erfahrungen  bekannt,  wahr- 
scheinlich aber  in  forstlichen  Zeitschriften  hier  oder  da  niedergelegt 
und  des  Hervorsuehens  wertli.  Jedenfalls  werden  diejenigen  Forst- 


Digitized  by  Google 


249 


beamten,  in  deren  Revieren  Pichten  cultivirt  werden,  welche  nach- 
weisbar am  Nadelroste  laboriren-,  der  Wissenschaft  und  Praxis  einen 
grossen  Dienst  erweisen,  wenn  sie  fortgesetzt  darüber  Nachricht  geben 
wollten,  inwieweit  die  Fichte  im  Stande  ist  den  Eingriffen  des  Rostes 
Widerstand  zu  leisten  und  ob  sie  vermag''  denselben  gänzlich  zu  über- 
winden, vorausgesetzt,  dass  sie  allgemeiner  erkrankt  war.  Wäre  die 
deutsche  Fichte  ausser  Stande  ihr  Leben  über  die  Zeit  dieser  Pubertäts- 
Krankheit  hinaus  zu  bewahren,  so  müsste  freilich  vor  deren  forst- 
lichem Anbau  geradezu  für  die  Zukunft  abgesehen  werden,  ein 
Satz,  den  ich  jedoch  heute  noch  nicht  als  maassgebend  ansehen 
möchte  und  dem  ich  im  Interesse  unseres  Waldbaues  jede  Berechtigung 
abgcsprocheu  wünsche. 


Einerseits,  um  nicht  den  Gang  der  Darstellung  zu  unterbrechen, 
andererseits,  weil  nach  erfolgter  Ausbildung  der  Chrysomyxa-Frueht- 
lager  das  Nadelblatt  stirbt  und  sich  ablöst  und  endlich,  weil  keiner 
der  bisherigen  Beobachter  und  Beschreiber  des  Fichtennadelrostes 
weiterer  Vorkommnisse  Erwähnung  thut,  unterliess  ich  es  im  Vor- 
stehenden von  einer  Erfalmmg  Mittheilung  zu  machen,  welche  ich  früher 
zu  machen  Gelegenheit  hatte,  noch  bevor  ich  die  Fruchtlager  der 
Chrysomyxa  kennen  lernte. 

Als  ich  nämlich  am  2.  April  c.  bei  einem  gelegentlichen  Spazier- 
gange in  dem  Schmietkower  Forstreviere  die  Nadeln  junger  Fichten 
gelbgeringelt  gefunden  und  am  3.  April  die  Ursache  dieser  eigenthüm- 
lichen  Gelbfärbung  mittelst  des  Mikroskops  sicherer  erkannt  und  auf 
ein  anwesendes  reichlich  entwickeltes  Mycelium  zurückgeführt  hatte, 
war  mir  es  darum  zu  thun.  zu  ermitteln,  welcher  parasitischen  Blatt- 
pilzfomi  dasselbe  angehören  möge.  Zu  dem  Behufs  wurden  die  in 
feuchtem  Papier  frisch  erhaltenen  Zweige  schon  am  3.  April  c.  unter 
zwei  meiner  Glasglocken  gebracht,  welche  seiner  Zeit  von  Ed.  Morren 
(im  La  Belgique  horticole  1H(56)  und  von  Neubert  (deutsches  Ma- 
gazin für  Garten-  und  Blumenkunde  1866,  pag.  49)  abgebildet  und 
beschriel>en  worden  sind.  In  einem  dieser  hermetisch  schliessenden 
Gläser  befand  sieh  Gartenerde,  die  mittelst  reinen  Brunnenwassers  an- 
gefeuchtet war,  in  dem  andern  ebenso  feucht  gemachter  Seesand.  Die 
Gläser  standen  im  Schatten  einer  nach  Ost  gerichteten  Spiegelwand 
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auf  einer  Commode,  so  dass  sie  nur  in  den  frühesten  Morgenstunden 
ein  wenig  Sonnenlicht  direct  erhielten.  Unter  diesen  gleiehmässigen 
Einflüssen  von  Wärme,  Feuchtigkeit  und  Licht  entwickelte  sich  das 
Mycelium  im  Parenchym  der  erkrankten  Nadeln  Anfangs  sehr  lebhaft, 
indem  die  Gelbfärbung  zunahm.  Allein  bereits  in  der  3ten  Woche 
bedeckten  sich  die  Nadeln  mit  einem  spinnwebeartigen  Ueberzuge. 
welcher  offenbar  einem  Hyphomyceten-Mycelium  seine  Anwesenheit 
verdankte  und  durch  sein  Auftreten  der  Ansicht  Kaum  gab,  dass  die 
Cultur  des  im  Nadelparenchym  verbreiteten  Myceliums  einen  uner- 
wünschten Ausgang  nehmen  würde.  Mittelst  einer  Loupe  aber  konnte 
man  doch  schon  von  Aussen  des  Glases  erkennen,  dass  die  schimmel- 
artigen  Kxcresceu/.en  insbesondere  von  den  Nadelstellen  ihren  Ausgang 
nahmen,  die  sich  zuvor  noch  lebhaft  gelb  gefärbt  gezeigt  hatten.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  der  blassröthlich . gefärbten  Häufchen 
ergab  einen  eigentümlichen  Hyphomyceten,  wie  er  sich  auf  beifolgender 
Tafel  XVII  (Fig.  18—38)  in  verschiedenen  Zuständen  abgebildet 
findet.  Mit  voller  Schärfe  erkannte  ich  mittelst  feiner  Flächenschnitte 
unter  dem  Mikroskope,  dass  sich  verzweigte  Fäden  aus  den  Spalt- 
öffnungen (Fig.  18)  entwickelt  hatten,  welche  alsdann  auf  den  Nadeln 
fortkriechend,  sich  in  einer  auffallenden  Weise  fbrtentwickelten,  und 
zwar  so,  dass  sie  Seitenäste  trieben,  welche  stets  rechtwinklig 
auf  die  Hauptaxe  der  überaus  feinen  Hyphe  gestellt  waren.  Diese 
Seitenäste,  sowie  die  horizontal  gelagerte  Hauptaxe  waren  ab  und  zu 
durch  Querwände  in  Zellen  getheilt,  deren  Inhalt  farblos  und  meistens 
auch  so  dünnflüssig  war,  dass  er  sich  von  der  umgebenden  Flüssigkeit 
auf  dem  Objectträger  optisch  nicht  unterschied.  Die  rechtwinklig  auf 
der  Hauptaxe  entwickelten  Aeste  zweiter  Ordnung"  schwellen  an 
ihrem  obersten  einfach  abgerundeten  Ende  knopfförmig  an,  doch  so, 
dass  der  angeschwollene  Endtheil  sich,  sehr  bald  seitlich  neigt  und 
einen  stumpfen  Winkel  zum  Fruchtträger  (Fig.  22)  bildet.  Im  Innern 
dieses  seitlich  gebogenen,  Anfangs  knopftormigen,  später  eiförmigen  Ast- 
endes erkennt  man  deutlich  eine  ungefärbte,  fein  grumose  Masse 
als  Zellinhalt,  die  sich  in  Form  kleinster  Kügelchen  noch  eben  er- 
kennbar- macht  Hat  die  • Anschwellung  des  Astendes  eine  gewisse 
Grösse  und  die  Eigestalt  erreicht  so  treiben  aus  derselben  neue  Tochter- 
zellen, welche  aber  selten  einfach  bleiben,  sondern  sich  meistentheils 
und  zwar  in  sehr  kurzer  Zeit  nach  Art  der  Pucciniensporen  in  zwei 
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Zellen  theilen,  von  denen  die  untere  kleiner  ist  als  die  obere,  wie 
es  aus  Fig.  31  erhellt.  Derartige  farblose,  wahrscheinlich  schwach 
rosa-roth  gefärbte  Doppelsporen  erzeugen  sich  an  dem  angeschwollenen 
Knöpfende  eine  ziemliche  Anzahl  und  lösen  sich  bei  geringster  Be- 
rührung  leicht  von  ihrer  Insertionsstelle  ab.  Ein  Versuch,  diese  Doppel- 
sporen auf  feuchtem  Buchenholze  zum  Keimen  zu  bringen,  gelang  trotz 
mehrwöchentlicher  Pflege  nicht,  wohl  aber  fand  ich  sie  keimend  am 
20.  August  auf  feucht  erhaltenem  Moose,  welches  sich  seit  dem  Mo- 
nate Juni  zufällig  in  einer  Glasglocke  erhalten  hatte,  woselbst  kranke 
Nadeln  aufgestreut  gewesen  waren.  Dass  ein  so  zierlicher  und  charak- 
teristischer Hyphomvcet  unzweifelhaft  auch  bereits  andern  Beobachtern 
vorgekommen  sein  möchte,  war  von  Haus  aus  anzunehmen,  allein  ausser 
Rhopalomyces  elegans,  welchen  Bonorden  auf  Tab.  IX,  Fig.  184  ab- 
bildet und  pag.  113  seines  Handbuches  beschreibt,  fand  ich  in  der 
Tten  Familie  der  Basidiophoren,  wohin  unser  Hyphomycet  im  Bonorden- 
schen  Systeme  unstreitig  hingehöreu  würde,  keine  völlig  zutreffende 
Form,  mit  welcher  er  zu  identifieiren  gewesen  wäre.  Da  mir  nun  das 
Corda'sche  Hauptwerk  nicht  gleich  zur  Hand  war,  so  suchte  ich  in 
Fresenius  Beiträgen  zur  Mykologie,  die  mir  schon  so  mannigfach 
erwünschte  Auskunft  gegeben  hatten  und  fand  auch  sofort  auf  der 
wohlbekannten  Tab.  111  in  den  Figuren  1 — 7 und  in  der  dazu  gehörigen 
Beschreibung  pag.  18  den  nöthigen  Aufschluss. 

Diesen  seinen  „auf  feuchtem  Buchenholze,  auch  auf  einer  faulen 
Frucht  und  auf  der  Erde  im  Pilzkasten"  gefundenen  Arthrobotrys 
oligospora  beschreibt  Fresenius  (s.  o.)  aber  folgender  Art : „Ein- 
fache hyaline  septirte  Fäden  aus  kriechender  Basis,  bis  V,  mm.  lang, 
an  der  Spitze  in  so  viele  kurze  stumpfe  stielartige  Fortsätze  ausgehend, 
als  Sporen  darauf  sitzen.  Sporen  bimförmig  mm.  lang,  mit  einer 
Querwand  etwas  unterhalb  ihrer  Mitte,  an  der  Basis  mit  kurzen  warzen- 
förmigen Stielchen,  etwa  gegen  ein  Dutzend  an  der  Spitze  des  Fadens 
kopffomiig  stehend  (Fig.  8).  Auch  unterhalb  der  Spitze,  an  der  letzten 
Articulation  kommt  an  vielen  Fäden  noch  ein  Sporenhäufchen  vor 
(Fig.  1,  4)  und  man  beobachtet  auch,  jedoch  viel  seltner,  deren  längs 
des  ganzen  Fadens  bis  zu  sechs  (Fig.  5)."  Weiter  unten  fügt  Fr£seni  us 
hinzu:  „Die  Fäden  stehen  einzeln  und  in  nicht  sehr  dichten  Basen; 
sie  halten  meist  nur  e inen  Sporenknäuel  an  der  Sitze,  seltner  kommt 
noch  ein  zweiter  unterhalb  des  Endköpfchens,  und  noch  seltner  kommen 
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viele  vor.  Hierdurch  unterscheidet  sich  diese  Art  von  der  Corda' sehen 
A.  superba  (Prachtflora  p.  43.  Tab.  21),  welche  von  unten  an  zahlreiche 
Sporenknäuel  an  jedem  Faden  trägt.'’  „Auch  sind  die  Sporen  unserer 
Art  nicht  so  stark  eingeschnürt  und  sitzt  die  Scheidewand  mehr  im 
untern  Ilrittheil  der  Spore  als  in  der  Mitte.”  „Bei  Fig.  7 . . . sind 
noch  zwei  ansitzende  Sporen  zu  sehen,  wovon  die  eine  rechts  befind- 
liche eine  noch  einfache  kugelige  junge  Spore  ist,  während  die  Spore 
links  als  eine  bereits  entwickelte  ihre  Querwand  zeigt  und  sich  un- 
mittelbar in  einen,  an  der  Spitze  abermals  sporentragenden  Ast  ver- 
längert" 

Soweit  Fresenius. 

Dass  über  die  Sporenbildung  unsere  Ansichten  sehr  wesentlich 
auseinandergehen,  liegt  wohl  daran,  dass  Fresenius  keine  Gelegenheit 
hatte  die  Spitze  der  scptirten  Fäden  vor  Urzeugung  der  Sporen  zu 
untersuchen;  wäre  dies  der  Fall  gewesen,  so  hätte  er  sich  wohl  ge- 
nauer darüber  ausgesprochen  oder  durch  eine  Abbildung  den  Sach- 
verhalt dargelegt  Wenn  von  meinen  auf  Tab.  XVII  gegebenen  Fi- 
guren auch  nicht  eine  einzige  den  Fig.  1,  4 — 7 bei  Fresenins  gleicht 
so  liegt  dies  daran,  dass  alle  meine  Präparate  nur  ein  einziges  Sporen- 
knäuel an  der  eiförmigen  Fadenspitze  nachwiesen.  Auch  Fresenius 
sagt  „nur  selten  kommt  noch  ein  zweiter  und  viel  seltener  kommen 
viele”  dergleichen  Sporenknäuel  an  einem  und  demselben  Faden  vor.  — 
Endlich  muss  es  auch  noch  Anstoss  finden,  dass  Fresenius  seinen 
Doppelsporen  ein  „Stielchen”  vindicirt,  welches  ich  in  der  von  Fresenius 
Fig.  8 dargestellten  Weise  nicht  bemerken  konnte. 

Aber  der  angegebenen  Differenzen  ungeachtet  glaube  ich  dennoch, 
dass  Fresenius  und  ich,  einen  und  denselben  Hyphomvceten  meinen. 
Die  rechtwinklige  Stellung  der  fruchttragenden  Hyphe  auf  dem  primären 
Mycelial-Hauptfiulen ; die  bei  beiden  ab  und  zu  stattfindende  Septirung; 
das  Auftreten  von  seltner  einfachen,  meist  aber  durch  eine  Querwand 
get heilten  farblosen  Sporen ; Alles  das  sind  so  wesentliche  Momente, 
dass  die  geringfügigen  Differenzen,  wie  sie  zuvor  angegeben  wurden,  zu 
wenig  ins  Gewicht  fallen.  Demzufolge  habe  ich  denn  auch  keinen 
Anstand  genommen,  den  aus  dem  Fichtennadeln-Mycelium  direct  er- 
zogenen Schmarotzer  mit  dem  Namen  Arthrobotrys  oligospora 
Fres.  zu  belegen,  wenn  derselbe  bisher  auch  nicht  auf  einer  derartigen 


Digitized  by  Google 


253 


Grundlage , sondern  nur  „auf  feuchtem  Buchenholze,  auf  einer  faulen 
flieht  oder  auf  der  Erde  im  Pilzkasten”  gefunden  worden  ist.  — 
Obsclion  die  Anzucht  des  Arthrohotrys  aus  dem  Mycelium  der 
^'titennadeln  au  und  für  sich  kein  Bedenken  finden  konnte,  so  war 
‘loch  im  hohen  Grade  betroffen,  als  ich  am  25.  Mai  (s.  o.)  durch 
Oüte  des  Herrn  Domainenpäehter  Blauert  in  Sclimietkow, 
3St  '“eine  desfalsige  Bitte,  neue  Fichtenzweige  erhielt,  welche  mit  den 
“Ehrlich  beschriebenen  Chrysomyxa-Fruchtlagem  versehen  waren. 

!l*n  29.  Mai,  unter  des  Herrn  Forstmeister  Wiese’s  Führung 
""bekannt  gewordene  zweite  Heerd  der  Krankheit  bestätigte  un- 
U‘l'\uft  die  an  den  Schmietkower  Zweigen  gemachte  Beobaclitung 
Vernichtete  damit  das  durch  niehrwöchentliche  Cultur  mühsam 
gewonnene  Resultat  Dm  aber  wenigstens  die  Quelle  des  Irrthums 
zu  ermitteln,  wurden  abermals  Schmietkower  und  Koitenhagener  Fichten- 
zweige, welche  lebhaft  mit  Chrysomyxa-Fruchtlagem  versehen  waren, 
einem  erneuerten  Culturversuche  auf  feuchtem  Sande  unter  den  er- 
wähnten hermetiseh-schliessenden  Glasglocken  unterworfen.  So  gering 
nun  auch  die  Hoffnung  war,  einen  innem  Zusammenhang  zwischen 
Chrysomyxa  und  Arthrohotrys  zu  ermitteln,  so  gross  war  meine  Ueber- 
raschung,  als  ich  bereits  am  4.  Juni  aus  den  Chrysomyxa-Fruclitlagern 
die  sporentragenden  Hyphen  (Fruchtträger)  des  Arthrohotrys  hervor- 
sprossen  sah. 


Die  sofort  eingeleitete  mikroskopische  Untersuchung  ergab  mit 
grosser  Schärfe,  dass  die-  polychotomiseh  verästelten  Endzeilen  d.  h. 
die  liasidien  der  Chrysomyxa  unter  dem  constanten  Einflüsse  feuchter 
Wärme  zu  farblosen  Hyphen  ausgewachsen  waren,  die  an  den  äusser- 
sten  Spitzen  knopfformig  sich  erweiterten  und  in  der  endlich  eiformig- 
gestalteten,  ein  wenig  geneigten  Endzeile  die  oben  beschriebenen  Sporae 
didymae  zur  Entwickelung  brachten. 

Dieses  mikroskopisch  sicher  gestellten  Resultates  ungeachtet,  war 
ich  doch  uoch  bedenklich,  die  beiden  ursprünglich  so  ganz  unabhängig 
von  einander  aufgelundeuen  Gattungen  Chrysomyxa  und  Arthrohotrys 
in  einen  genetischen  Zusammenhang  zu  bringen.  Allein  nachdem  ich 
abgelöste  Nadeln  von  Fichtenzweigen  aus  dem  Koitenhagener  Reviere, 
weiche  sich  circa  acht  Tage  in  feuchtes  Papier  eingewickelt,  im  bota- 
nischen Garten  befunden  hatten  und  mit  den  Arthrohotrys  tragenden 
Nadeln  der  unter  den  Glasglocken  in  meiner  weit  vom  bot.  Garten 
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entfernten  Wohnung  befindlichen  Zweigen  nicht  im  Mindesten  in 
Berührung  gekommen  waren,  nachdem  ich  ferner  mit  Chrysomyxa- 
Fruchtlagern  bedeckte  Fichfenzweige  aus  Schmietkow  und  Kieshof, 
gleichviel  ob  unter  meinen  Glasglocken  oder  ob  in  feuchtes  neues 
Löschpapier  eingewickelt,  überall  mit  Arthrobotrys  reich  bedeckt  fand 
und  die  Entwickelung  des  Arthrobotrys  stets  aus  den  offenen  Frucht- 
lagern der  Chrysomyxa  hervorgehen  gesehen  hatte,  da  mussten  end- 
lich alle  Zweifel  an  dem  nothwendigen  genetischen  Zusammen- 
hänge beider  bisheriger  Genera  schwinden!  — 

Freilich  stehen  diese  meine  Beobachtungen  ganz  isolirt  da  und 
sind  nur  erst,  wenn  auch  vielfach  von  mir  geprüft.,  während  der  Sommer- 
monate Juni,  Juli  und  August  d.  J.  an  neuvorpommersclien  Chrysomyxa- 
Fruchtlagern  angestellt  worden.  Jedenfalls  bedürfen  sie  neuer  Be- 
stätigung und  möchte  ich  diejenigen  Mykologen,  welchen  Chrysomyxa 
Abietis  Ung.  zugänglich  ist,  hierdurch  freundliehst  eingeladen  haben, 
in  künftigen  Jahren  durch  Versuche  die  Frage  nach  dem  genetischen 
Zusammenhänge  zwischen  Chrysomyxa  und  Arthrobotrys  definitiv  ent- 
scheiden zu  helfen.  Vorläufig  konnte  ich,  den  aus  sorgfältig  ange- 
stellten  Beobachtungen  gewonnenen  Resultaten  gegenüber,  nicht  umhin, 
den  innern  Zusammenhang  jenes  Coniomyceten  mit  diesem  Hyphomy- 
ceten  anzuerkennen  und  festzuhalten  und  wünsche  nur.  dass  derselbe 
auch  in  späteren  Versuchen  seine  Bestätigung  finden  möge.  — 

Würde  dieser  Zusammenhang, . wie  ich  ihn  vorläufig  anzunehmeu 
gezwungen  bin,  anderweit  bestätigt,  so  müsste  man  in  der  unter  ge- 
eigneten Umständen  (hinreichende  Feuchtigkeit  und  höhere  Sommer- 
temperatur) erfolgenden  Metamorphose  der  Chrysomyxa  in  Arthrobotrys 
ein  drittes  Stadium  des  Fichtennadelrostes  anerkennen,  welches 
sich  in  freier  Natur  freilich  nicht  an  den  mit  den  Zweigen  im  Zu- 
sammenhänge befindlichen,  sondern  an  den  von  den  Zweigen  allge- 
lösten und  zu  Boden  gefallenen  Nadeln  entwickelt  und  sich  insofern 
von  grosser  Bedeutung  zeigt,  als  die  aus  den  keimenden  Doppelsporen 
des  Arthrobotrys  hervorgegangenen  Myoelien  wahrscheinlich  durch  Aus- 
bildung einer  dritten  Sporenform  erst  die  Entstehung  der  Chryso- 
myxa veranlassen  dürften.  Eine  andere  Möglichkeit  ist  vorläufig  nicht 
anzuuehmen,  allein  welcher  Art  die  aus  den  Sporae  didymae  des  Ar- 
throbotrys oligospora  Fres.  hervorgehenden  Mycelien,  resp.  Fruchtträger 
und  Sporen  sein  werden,  ist  mir  zur  Zeit  noch  gänzlich  unbekannt. 
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weil  ieh  nur  erst,  wie  aus  Fig.  32,  Taf.  XVII  hervorgeht,  nach  drei- 
monatlicher Cultur  das  Keimen  der  Arthrobotrys-Sporen  wahrzunehmeu 
Gelegenheit  hatte. 

Jedenfalls  aber  eröffnet  sich  (wie  ich  nachgewiesen  zu  haben  wün- 
sche) eine  neue  und  interessante  Perspective  für  den  Generations- 
wechsel unter  den  Pilzen  durch  die  Metamorphose  der  den  Coniomyceten 
angehörenden  Uredineen-Fonn:  Chrysomyxa  Unger  und  der  den  Hy- 
phomyceten  angehörenden  Form:  Arthrobotrys  Fres. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tafel  XVI. 

Fif.  1 — 6.  Diverse  Pichtennadeln  aus  den  Jahrcstrieben  1866,  an  den  gelblich 
aussehenden,  hier  hell  gezeichneten  Ringeln  a von  den  Mycelien  der  Chrysomyxa 
durchzogen. 

Fig.  7 — 9.  Diverse  Nudeln,  deren  Epidermis  (a)  seitlich  zuruckgcschlugcn  oder 
klappenartig  abgeldst  ist,  um  das  über  das  Niveau  der  Epidermis  hinausgewach- 
»ene  Pruchtlager  der  Chrysomyxa  zu  zeigen,  dessen  Husidien  und  Sporen  feurig 
orangefarben  sind. 

Fig.  10,  Querschnitt  einer  Fichtennadel.  (A  A.  radialer  Durchmesser  derselben.) 

a.  Bastzellen  des  Gefässbündels. 

b.  Holzzellen  desselben. 

c.  Septirtc  Mycelialfadcn  im  Nadelparenchym,  mit  rothgclbon  Oeltröpfchen  erfüllt, 

d.  Epidermiszellen. 

e.  Die  an  das  Parenchym  grenzenden  tangential  gestreckten  Holzccllen  des  Ge- 

fässbündels. 

f.  Bastzellen  unter  der  Epidermis. 

g.  Fadengeflecht  am  Grunde  des  Chrysomyxa-Fruchtlagers  mit  grossen  Oeltropfen. 
h Polychotomisch  entwickelte  Basidien. 

i,  Sporen  auf  Stcrigmata. 
m.  Nadclparenchym. 

Fig.  11  — 14.  Parenchymzellen  der  Fichtennadeln,  durchzogen  von  den  vielfach  ge- 
wundenen und  anastomosirenden  Fäden  des  Chrysomyxa  - Myceli  um s,  in 
dessen  Zellen  Oeltropfen  von  rothgelber  Farbe  angedeutet  sind. 

Tafel  XVII. 

Fig.  1.  Eine  sorgfältig  isolirte  vieltheilige  Basidie  vor  der  Ausbildung  der  Sie- 
rigmata  und  Sporen  vom  25.  Mai  1866. 

Fig.  2 — 11.  Verschieden  gestaltete,  mehrfach  verzweigte  Basidien  mit  entleerten 
oder  noch  angcfullten  Stcrigmata  und  Sporen,  welche  letztere  in  Fig.  10  u.  II 
bereit«  zwischen  die  Basidien-Astspitzen  eingestreut  sind.  12.  Juni  1866. 

Fig.  12.  Keimende  Chrysomyxa-Sporon. 
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Fig.  13  17.  Verschieden  gestaltete  Hasidien,  deren  Inhalt  durch  Sporcnbildnng 

bi«  auf  einige  grössere  rothgelbe  Oeltropfen  erschöpft  ist.  21.  Juni  18GG. 

Fig.  18.  Eine  Spaltöffnung  der  Fichtcnnadel  mit  einer  sich  verästelnden  Arthro- 
botrys-  Hyphe. 

Fig.  19  — 24.  Hyphenäste  mit  endständiger  Anschwellung. 

Fig.  25  — 27.  Hyphen,  von  deren  endständiger  Anschwellung  einfache  und  Doppel- 
sporen  sich  entwickelt  haben. 

Fig.  28  — 30.  Hyphen,  an  deren  Endanschwclluug  didymische  Sporenhäufchen 
sitzen. 

Fig.  31.  Eine  einzellige  u.id  eine  zweizeilige  (didymische)  Spore.  Alle  Figuren 
von  18  — 31  am  21.  Mai  gezeichnet. 

Fig.  82.  Keimende  Doppclsporen , am  20.  August  gezeichnet. 
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Ueber  die  Spaltöffnungen  bei  Amaryllideen  und  Liliaceen. 

n. 

Von 

Faul  Sorauer, 

Assistent  am  physiologischen  Laboratorium. 


Jm  Laufe  der  früheren  Arbeit,  sowie  während  der  Beobachtungen 
der  hier  gelieferten  Fortsetzung  ergab  sich,  dass  eine  ganz  merkliche 
Unregelmässigkeit  in  Betreff  der  Gestalt  und  der  Grösse  der  Spalt- 
öffnungen herrscht;  dieselbe  zeigt  sich  nicht  nur  an  correspondirenden 
Stellen  bei  Pflanzen  derselben  Gattung  und  Art,  sondern  findet  sich 
auf  demselben  Organe,  ja  oft  auf  demselben  Präparate.  Mau  findet 
oft  runde  und  lange,  grosse  und  kleine  Spaltöffnungen  dicht  neben  ein- 
ander. Weiss  hat  in  seiner  schönen  Arbeit  ausführlicher  darauf  hin- 
gewiesen und  zahlreiche  Beispiele  dafür  beigebracht  (s.  Jahrb.  f. 
wissenscb.  Bot.  Band  IV.  Heft  2).  Es  sind  deshalb  diese  Punkte  hier 
fast  gar  nicht  mehr  berücksichtigt  worden  und  die  nächstfolgenden 
Untersuchungen  geben  nur  einen  Beitrag  hinsichtlich  der  Vertheilung 
der  Spaltöffnungen,  sowie  einstweilen  einige  Notizen  über  deren  Function. 

Fast  alle  die  bisherigen  Untersuchungen  und  Zählungen  fanden 
an  Laubblättem  statt  und  mit  Ausnahme  derjenigen  von  Weiss  sind 
mir  keine  Angaben  bekannt  geworden  bezüglich  der  Frage,  von  welchem 
Theile  des  Blattes  der  Untersuchende  die  Objecte  entnommen  hatte. 

Die  Anzahl  der  Spaltöffnungen  der  einen  Blattseite  wurde  mit  der 
der  andern  verglichen  und  das  gewonnene  Resultat  mit  dem  von  Pflanzen 
derselben  Art,  Gattung  oder  Familie  oder  solchen,  welche  gleiche 
Lebensbedingungen  (Feuchtigkeit)  beanspruchen,  zusammengestellt. 

17* 
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Dieses  Verfahren  setzte  stillschweigend  voraus,  dass  auf  demseH>en 
Organe  (Laubblatt  oder  Blumenblatt)  die  Spaltöffnungen  gleichmässig 
vertheilt  seien. 

ln  der  Arbeit  über  die  Spalt.*)  bei  den  Liliaeeen  (Bot  Untersu- 
chungen 1865,  Heft  L)  wurde  bereits  darauf  hingewiesen,  welch’  ein 
bedeutender  Unterschied  in  der  Vertheilung  dieser  Organe  zwischen 
der  Basis  und  der  Spitze  eines  Blattes  (wenigstens  bei  den  Liliaeeen) 
stattfindet;  die  hier  folgenden  'Untersuchungen  bestätigen  dieses  für 
die  Amaryllideen  und  viele  andere  Monocotylen  (wie  später  gezeigt 
werden  wird)  und  machen  gleichzeitig  auch  noch  auf  eine  andere  Un- 
gleichheit in  der  Vertheilung  der  Spaltöffnungen  auf  derselben  Fläche 
aufmerksam. 

Die  Beobachtungen  zerfallen  in  zwei  Theile,  je  nachdem  sie  die 
Laubblätter  oder  Blüthenorgane  betreffen. 

I.  Vertheilung  der  Spaltöffnungen  auf  Laubblättern. 

Hier  sind  zu  unterscheiden:  Pflanzen,  welche 

a)  auf  der  Oberseite  weniger  Spaltöffnungen  als  auf  der  Unter- 
seite, oder 

b)  auf  beiden  Blattflächen  gleich  viel  derselben  besitzen. 

Bei  denjenigen  Pflanzen,  deren  Oberseite  weniger  Spaltöffnungen 
besitzt  als  die  Unterseite,  sind  wiederum  2 Gruppen  zu  unterscheiden, 
von  denen  bei  der  ersten  die  Spaltöffnungen  gleichmässig  über  die  ganze 
Fläche  vertheilt  sind;  dagegen  die  zweiten  nur  an  bestimmten  Stellen 
diese  Organe  besitzen.  Zur  ersten  Gruppe  gehören: 

Amaryllis  reticulata:  Die  fleischige  Mittelrippe  der  Unterseite 
zeigt  einige  Spaltöffnungen;  nach  der  Spitze  hin  nimmt  deren  Anzahl 
zu;  durch  die  schwächeren,  kaum  hervorstehenden  secundären  Nerven, 
welche  über  sich  weniger  Spalt,  haben,  wird  das  ganze  Blatt  in  eine 
mit  Spalt,  reich  besetzte  und  weniger  reich  besetzte  Längsregion  ge- 
theilt.  Die  nach  aussen  zu  liegende  Wandung  der  Epidermiszellen 
der  Oberseite  ist  stärker  verdickt  als  die  der  Unterseite. 

Bei  Amaryllis  Josephinae,  die  sich  ähnlich  verhält,  hatte  Thom- 
son keine  gefunden. 

Doryanthes  excelsa  Correa.  Die  4 Epidermiszellen,  welche  mit 

*)  Dio  Abkürzung  des  langen  Wortes  „Spaltöffnung”  durch  „Spalt.”  werde  ich 
mir  im  Folgenden  zuweilen  erlauben.  • 
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ihren  Rändern  ziemlich  stark  aber  die  halbmondförmigen  hinüber- 
wachsen , bilden  einen  bedeutenden  Krater. 

Leucojum  vernum  L.:  Form  gewöhnlich.  Hier  wurde  die  Zwiebel 
mit  untersucht:  Die  äusserste  Schuppe  zeigte  an  der  Basis  der  Aus- 
senseite  grosse,  sehr  weit  geöffnete  Spalt,  mit  wenigen  Stärkeköruern ; 
die  Innenseite  zeigte  keine,  weder  an  der  Spitze,  noch  an  der  Basis, 
obgleich  an  letzterer  ebentalls  polyedrisches  Gewebe  wie  auf  der 
Aussenseite  war.  Nach  der  zweiten  nach  innen  zu  gelegenen  Schuppe, 
welche  sich  wie  die  erdte  verhielt,  folgte  eine  junge  Zwiebel  mit  einem 
einzigen  grünen  Blatte;  dasselbe  hat  in  dem  polyedrischen  Gewebe 
seiner  Basis  keine  Spalt.,  erst  weiter  hinauf  beginnen  dieselben.  Wäh- 
rend die  beiden  äusseren  Schuppen  von  der  Zwiebel  etwas  abgesprengt 
waren,  sind  die  nun  folgenden  inneren  Schuppen  noch  fest  die  Zwiebel 
umschliessend ; sie  zeigen  ‘sämmtlich  auf  ihrer  Aussenseite  an  der 
Basis  Spalt.  Weiter  nach  innen,  dem  Centrum  der  Zwiebel  zu,  zeigen 
sich  schuppenförmige  Blätter,  deren  Spitzen,  als  kleine  weisse  Scheiden 
ausgebildet,  etwa  einen  halben  Zoll  über  den  Hals  der  Zwiebel  her- 
vorgetreten sind.  Auch  bei  diesen  zeigt  nur  die  Basis,  die  Spitze  da- 
gegen noch  keine  Spalt,  sie  besitzen  also  noch  vollständig  die  Natur 
der  Schuppen;  Spalt,  waren  erst  an  der,  den  diesjährigen  Blättern  un- 
mittelbar vorhergehenden,  weissen  Scheide,  welche  die  halbe  Länge 
der  ganzen  Pflanze  erreicht  hatte,  zu  entdecken;  diese  Scheide  verhält 
sich  ganz  wie  die  grünen  Blätter,  da  ihre  Basis  keine  Spalt,  sondern 
an  Zahl  zunehmend,  erst  nach  der  Spitze  zu  solche  zeigt.  Bemer- 
kenswerth ist  die  Erscheinung  hierbei  gewesen,  dass  die  Spalt,  an  der 
Basis  der  Schuppen,  sowie  die  jüngsten  ausgebildeten  der  normalen 
Blätter  runder  und  weiter  geöffnet  waren,  wie  die  an  den  älteren 
Theilen  des  grünen  Blattes.  Leucojum  hiemale  Roem.  dagegen  hat 
auf  der  Ober-  und  Unterseite  ziemlich  gleich  viel  Spalt.  Ein  ebeu 
solcher  Unterschied  zwischen  2 Arten  derselben  Gattung  ist  bei  Crinum 
beobachtet  worden,  wo  Crinum  spec.  I.  (h.  bot.  Berol.)  auf  der  Oberseite 
weniger  Spalt,  zeigte  als  auf  der  Unterseite,  dagegen  Crinum  americanum 
und  asiaticum  fast  ganz  die  gleiche  Durchschnittszahl  auf  beiden  Blatt- 
flächen  lieferten.  Die  von  Cr.  spec.  I.  untersuchte  Zwiebel  zeigte  hin- 
sichtlich der  Vertheilung  der  Spalt,  dieselben  Erscheinungen,  wie  die 
von  Leucojum  vernum. 

Alstrnemeria  brasiliensis  var.  psittucina  Lehm.,  deren  Blätter  bo- 


Digitized  by  Google 


260 


kanntlich  so  angeheftet  sind,  dass  ihre  Unterseite,  welche  die  hervor- 
springenden Nerven  trägt,  eigentlich  nach  oben  stehen  sollte  und  erst 
durch  die  Drehung  des  Blattstiels  in  ihre  normale  Lage  kommt,  zeigt 
auf  ihrer  Unterseite  zahlreiche  Spaltöffnungen,  die  mit  ihren  Achsen  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  liegen.  Die  Epidermiszellen  über  den 
Blattnerven  sind  langgestreckt,  geradwandig,  d.  h.  nicht  gewunden 
und  oft  spindelförmig  zugespitzt.  Die  wellenförmige  Biegung  der 
Zellwände  nimmt  von  der  Basis  nach  der  Spitze  hin  und  von  den 
Hauptrippen  nach  dem  Rande  hin  zu.  * 

Alstroemeria  Ehreuboldtii  zeigt  dieselbe  Erscheinung.  Der  Quer- 
schnitt durch  eine  Blattknospe  zeigt,  dass  das  jüngste  innerste  Blatt 
zuerst  eine  nach  der  Achse  zugewendete  Mittelrippe  besitzt;  das  uächstr 
äussere  besitzt  ausser  dieser  zwei  seitliche,  das  nach  aussen  folgende 
wiederum  zwei  seitliche  mehr,  sämmtlich  auf  der  der  Achse  zuge- 
kehrten Seite,  wo  sich  auch  die  grössere  Anzahl  von  Spalt,  befindet. 
Die  Epidermiszellen  der  nach  aussen  gewendeten  Seiten  sind  grösser 
in  ihrem  Querdurchmesser  und  wachsen  über  die  nur  vereinzelt  auf- 
tretendeu  Spalt,  hinaus,  indem  sie  auf  diese  Weise  einen  Krater  bil- 
den, was  auf  der  anderen  Seite  weniger  der  Fall  ist  Weit  geöffnete 
Spaltöffnungen  hatten  sich  nach  15  Minuten  in  Alkohol  geschlossen. 

Pancratium  amboinense  L.:  Blattstiel  zeigt  auf  der  Ober-  und 
Unterseite  sparsame  Spalt  Blattffäche  hat  auf  der  Oberseite  nur 
sehr  wenig,  auf  der  Unterseite  dagegen  recht  zahlreiche  Spalt  Die 
den  Rippen  zunächst  liegenden  Spalt  sind  denselben  mit  ihren  Achsen 
parallel;  je  weiter  sie  sich  aber  von  den  Hauptrippen  entfernen,  desto 
mehr  weicht  ihre  Achsenrichtung  von  der  jener  Rippen  ab. 

Lycoris  radiata  Herb,  und  Hymenocallis'repanda  bieten  nichts  Be- 
sonderes. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  zweite  Gruppe;  es  gehören 
hierher: 

Griffinia  hyacinthina  Herb.,  deren  Unterseite  ziemlich  zahlreiche, 
über  die  ganze  Blattfläche  vertheilte  Spalt,  besitzt,  wogegen  die  Oberseite 
fast  vollständig  ohne  dieselben  ist,  bis  auf  die  Mittelrippe,  welche 
einen  reichlich  mit  Spalt,  versehenen  Streifen  bildet.  • 

Galanthus  plicatus  Bieb.  zeigt  dasselbe  Verhalten.  Die  Oberseite 
hat  nur  in  der  bereiften  mittleren  Gegend  Spalt.;  die  Unterseite  be- 
sitzt deren  überall  mit  Ausnahme  derjenigen  Stelle,  wo  die  Gefass- 
bündel  unmittelbar  unter  der  Epidermis  liegen. 
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Rhodea  japonica,  die  bisher  für  spaltüffnuugslos  auf  der  Oberseite 
galt  (s.  Weiss  1.  c.),  zeigt  zwischen  den  verdickten , mit  Poreucanälen 
versehenen  Epidermiszellen  vereinzelte  Spalt.;  am  meisten  treten  sie 
über  der  Mittelrippe  auf.  Die  Spitze  hat  liier  nicht  mehr  wie  die 
Basis  des  Blattes. 

Haemanthus  multiflorus  Martyn:  Unterseite  besitzt  zahlreiche  Spalt., 
von  denen  in  der  Nähe  der  Mittelrippe  so  viel  wie  am  Bande  vorhanden 
sind.  Ueber  der  Mittelrippe  sind  die  Epidermiszellen  länger  und  sehr 
wenig  gewunden.  Die  Richtung  der  Spalt,  ist  eine  der  Längsachse  des 
Blattes  parallele.  Ebenso  verhalten  sich  Hippeastrum  robustum,  Hipp, 
calyptratum  Herb,  und  Haemanthus  albifiorus,  deren  Behaarung  nach 
der  Spitze  hin,  während  die  Spalt.,  wie  auch  bei  den  drei  anderen 
nach  dem  Grunde  hin  zunehmen. 

Pancratium  speciosum:  Oberseite  fast  spaltöffnungslos  bis  auf  die 
Gegend  über  und  in  der  Nähe  der  Mittelrippe.  Der  Blattstiel  zeigt 
ebenfalls  Spalt.,  aber  weniger  als  die  Basis  der  Mittelrippe.  Zahl 
derselben  von  der  Basis  nach  der  Spitze  zu  abnehmend.  Unterseite 
hat  direct  an  der  Basis  der  fleischigen  Mittelrippe  auch  vereinzelte, 
recht  lang  gestreckte. 

Caliphruria  Hartwegiana  verhält  sich  wie  die  vorige,  jedoch  sind 
an  der  Basis  und  Spitze  der  Mittelrippe  gleich  viel  Spalt.  Epidermis- 
zellen der  Unterseite  sind  kürzer,  rundlicher,  gewundener  als  die  der 
Oberseite. 

Eucharis  amazonica  Planch.:  Oberseite  bat  ebenfalls  nur  in  der 
Region  der  Mittelrippe  ziemlich  zahlreiche  Spalt.  11  Präparate  der 
übrigen  Blattfläche  lieferten  eine  einzige  Spalt,  Unterseite  sehr  zahl- 
reich; über  der  .Mittelrippe,  sowie  über  den  stärkeren  Seitenrippen 
keine  mit  Ausnahme  der  Basis  des  Blattstieles,  wo  sich  dieselben 
mehrfach  einfinden. 

Eucharis  eandida,  wiederum  am  häufigsten  in  der  mittleren  Blatt- 
rinne den  Oberseite  ; doch  zeigt  der  übrige  Theil  der  Blattfläche  mehr 
derselben,  wie  bei  E.  amazonica.  Epidermiszellen  der  Oberseite  we- 
niger gewunden  als  die  der  Unterseite. 

Yeltheimia  viridifolia  Jaqu  var.  curvifolia:  Oberseite  zeigt,  zwar 
vereinzelte  Spalt:  häufig  sind  dieselben  jedoch  nur  auf  der  fleischigen 
Mittelrippe.  Ein  Unterschied  in  der  Vertheilung  zwischen  Spitze  und 
Basis  war  nicht  bemerkbar. 
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Chlorophytum  Sternbergianum,  das  in  der  vorigen  Arbeit  von 
mir  als  spalfcöffnungslos  angegeben  worden  ist,  besitzt  deren  auf  der 
Oberseite  von  der  Basis  nach  der  Spitze  hin  abnehmend. 

Funkia  Sieholdtii  Hook.:  Die  Oberseite  hat  auf  der  ganzen  Blatt- 
flüche zwar  vereinzelte  Spalt,  und  der  Band  ist  etwas  reicher  daran; 
über  der  concaven . fleischigen  Mittelrippe  aber  sind  doppelt  so  viel 
als  am  Bande,  üeberhaupt  sind  in  der  Nähe  der  Hippen  immer  mehr 
Spalt.,  als  in  dem  zwischen  denselben  liegenden  Parenchym.  Die  obere  . 
Seite  des  Blattstiels  besitzt  deren  ungefähr  so  viel  als  der  Band  der 
Blattoberseite.  Die  Unterseite  zeigt  zwischen  den  quergestreckten  Epi- 
dermiszellen  mindestens  doppelt  so  viel  als  die  reichste  Stelle  der  Blatt- 
oberseite. 

Aus  obigen  Beispielen  ergiebt  sich,  dass  bei  vielen  Monoeo- 
tyledonenblättern  (zunächst  AmarylHdeen  und  Liliaceen),  deren 
Gestalt  schon  von  der  linearen  abweicht  und  sich  der  Ei- 
form nähert,  eine  Vertheilung  der  Spaltöffnungen  auf  der 
Oberseite  derart  stattfindet,  dass  diese  Organe  nur  direct 
über  oder  dicht  neben  der  meist  fleischigen  Mittelrippe 
in  grösserer  Anzahl  erscheinen,  wogegen  der  übrige  Theil 
der  Blattfläche  entweder  keine  oder  doch  nur  sehr  verein- 
zelte besitzt*) 

Eine  ähnliche  Vertheilung  wird  sich  auch  an  Perigonblättern 
zeigen.  ■ , 

b.  Es  folgen  jetzt  diejenigen  Pflanzen,  bei  denen  die  Anzahl  der 
Spaltöffnungen  nahezu  gleich  gross  auf  beiden  Seiten  ist: 

Agapanthus  umbellatus  l'Herit.:  Der  untere  Theil  des  Blüthen- 
schaftes  zeigt  Spalt,  bei  denen  die  halbmondförmigen  die  Mutterzelle 
nicht  ganz  ausfällen. 

Crinum  americanum:  Die  halbmondförmigen  sind  sehr  klein  im 
Verhältniss  zu  den  umgebenden  Epidermiszollen.  Die  Spitze  des 
Blattes  ging  in  Zersetzung  über,  ein  Stückchen  Oberhaut  ^m  dieser 

•)  Nach  Abschluss  meiner  Arbeit  erhalte  ich  eine  läugere  Untersuchung  von 
Kuroltsch ikoff,  durch  welche  Yerf.  zur  Feststellung  derselben  Eigentümlichkeit 
in  der  Vertheilung  der  Spalt,  bei  den  Dycotyledoncn  kommt,  wie  ich  sie  hier  bei 
einigen  Monocotyledonen  gefunden  habe.  Verf.  sagt  (Bulletin  de  la  socidtc  Imp.  de 
Naturalistes  de  Moscou  1866,  No.  I,  png.  262):  Zuweilen  liegen  die  Spalt,  nur  in 

der  Nachbarschaft  des  HauptgefössbQndel  und  fehlen  total  auf  der  übrigen  Oberfläche 
des  Blattes.” 
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Stelle  zeigte  sehr  weit  geöffnete  Spalt.,  die  in  Glycerin  sich  nach 
2*  _•  Stunden  fast  ganz  geschlossen  zeigten:  ein  anderes  Präparat,  das 
Ober  Nacht  in  Wasser  gelegen,  zeigte  am  nächsten  Morgen  geschlos- 
sene Spaltöffnungen. 

Crinum  asiaticum  Lour.  verhielt  sich  wie  die  vorigen.  Die  fast 
überall  in  geringem  Maasse  vorkommenden,  die  Vorhofsspalte  von 
Mohl's  bildenden  nasenartigen  Vorsprünge  sind  hier  sehr  schön  ent- 
wickelt. 

Urimjm  spec.  (h.  bot.  Berol.)  zeigt  auf  der  Oberseite  eine  etwas  ge- 
ringere Anzahl  Spalt,  als  die  Unterseite.  Die  Zwiebel  verhielt  sich  be- 
treffs der  Yertheilung  der  Spalt,  auf  den  Schuppen  wie  die  von  Leucojum. 

Leucojum  hiemale  De.:  Hier  zeigte  sich  bei  den  untersuchten 
Exemplaren  häufig  die  Erscheinung,  dass  zwei  nebeneinanderliegende 
Spalt,  (nicht  übereinander,  wie  früher  bei  Erythronium  dens  canis  ge- 
zeigt wurde)  mit  einander  seitlich  verwachsen.  Die  Zwiebel  verhält 
sich  wie  die  von  Leucojum  vernum.  Nach  der  Blüthe  untersucht, 
zeigten  zwei  diesjährige  Blätter,  welche  an  ihrer  Spitze  bereits  stark 
abzuwelken  anfingen,  an  ihrer  verdickten  Basis  schon  ausgebildete 
Spalt.,  während  eine  früher  untersuchte  Zwiebel  an  den  correspondi- 
renden  Stellen  noch  nicht  dergleichen  Organe  zeigte.  Bei  Hyacinthus 
orientalis  treten  die  Spalt,  an  der  Basis  der  diesjährigen  Blätter  oft 
erst  zu  Anfang  der  nächsten  Vegetationsperiode  hervor.  Da,  wie  die 
Entwickelungsgeschichte  lehrt,  sich  schon  im  allerjfingsten  Gewebe  die 
Anlage  zu  Spalt,  finden  muss,  wenn  solche  überhaupt  entstehen  sol- 
len, so  muss  man  aus  dem  späteren  Auftreten  derselben  nach  der 
Blüthe  schliessen.,  dass  nach  dieser  Zeit  noch  die  Schuppen  an  ihrer 
Basis  etwas  nachwachsen  und  in  dem  sich  so  nachbildenden  Cambium 
die  .Spalt,  erzeugen,  während  sich  am  Ende  ihrer  ersten  Wachsthums- 
periode keine  Spalt,  mehr  bilden.  Dies  würde  auch  die  bei  allen 
untersuchten  Amaryllideen-  und  Liliaceenzwicbeln  gefundene  Thatsache 
erklären  v dass  ein  Theil  der  Zwiebelschuppe  ohne  Spalt,  ist.  Die 
nach  der  Spitze  der  Schuppe  zu  sich  zeigenden  Spalt,  wären  die 
letzten  des  ersten  Triebes,  die  an  der  Basis  befindlichen  in  dem  po- 
lyedrischen  Gewebe  sind  diejenigen  des  erst  nach  der  Blüthe  neu  ent- 
standenen Theiles  der  Zwiebelschuppe.  Ein  ähnliches  Verhältniss,  das 
vielleicht  aus  derselben  Ursache  stammt,  zeigen  die  Epidermiszellen 
der  Zwiebelschuppen  an  Narzissus  Tazetta  (siehe  unten). 
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Ein  solcher  durch  vermehrte  Untersuchung:  geführter  Nachweis  von 
dem  Wachsthum  des  Zwiebelkörpers  nach  der  Blüthe  dürfte  vielleicht 
für  die  Cultur  (besonders  der  Blumenzwiebeln)  verwerthbar  werden. 

Narzissus  Tazetta  Gawl. : Zwiebel  zeigt  auf  der  Sussersten  braunen 
Schuppe  sparsame  Spalt.;  auf  der  Innenseite  keine;  ebenso  verhalten 
sieh  die  beiden  nächst-inneren  Schuppen,  an  deren  Basis  die  Spalt 
auffallende  Grössenuntarschiede  zeigen.  Knospe  von  der  Länge  der 
halben  Zwiebel  zeigt  an  der  Basis  noch  keine  Spalt.,  sondern  erst 
gegen  die  Mitte  des  jungen  Blattes  hin.  Die  diesjährigen  Blätter 
zeigen  an  ihrer  Basis  zwar  eambiales  Gewebe,  aber  keine  Spalt  An 
der  Stelle,  wo  däs  Blatt  aus  dem  Zwiebelkörper  heraustritt  (Zwiebel- 
hals), ist  das  Epiddrmisgewebe  wiederum  unregelmässig  polyedriseh, 
während  es  tiefer  an  der  Schuppe  hinab  schon  regelmässig  lang  ge- ' 
streckt  war  (s.  Leucojum  hiem.).  Dieselbe  Erscheinung  zeigen  auch 
die  grünen-  Blätter  einer  Tochterzwiebel ; es  verkürzen  sich  in  der  Ge- 
gend des  Zwiebelhalses  auch  hier  die  Epidermiszellen  und  lassen  zwi- 
schen sich  kleine  quadratische  Formen  erkennen,  die  höchst  wahr- 
scheinlich unausgebildet  gebliebene,  zu  Spaltöffnungen  bestimmt  ge- 
wesene Zellen  sind.  Innenseite  der  Schuppen  hat  keine  Spaltöffnungen. 

Narzissus  Jonquilla  L.:  Das  untersuchte  Exemplar  war  im  Herbst 
10  Zoll  tief  in  die  Erde  gelegt  worden.  Im  März  aus  der  Erde  ge- 
nommen, zeigte  die  Pflanze  eine  Länge  von  9 Zoll  und  eine  vollständig 
gelbe,  an  der  Basis  fast  weisse  Färbung.  Die  Blätter  bieten  nichts 
Bemerkenswerthes;  ihre  Spalt,  sind  bei  der  gleich  nach  der  Heraus- 
nahme aus  der  Erde  erfolgten  Untersuchung  weit  geöffnet:  doch  ent- 
halten diese  Organe  an  der  Basis  des  Blattes  merklich  weniger  Stärke, 
als  die  an  der  Spitze.  Das  die  diesjährigen  Blätter  umfassende,  etwa 
4 Zoll  lange,  seheidenformig  gebliebene  weisse  Blatt  enthält  an  der 
Basis  schon  ausgebildete  Spalt.,  in  denen  jedoch  keine  Stärke  nach- 
weisbar war;  weiter  nach  oben  hin  folgt  auf  eine  Kegion  ohne  Spalt, 
die  dem  normal  ausgebildeten  Blatte  entsprechende  Vertheiluug,  wobei 
sich  auch  auf  der  der  Achse  zugewendeten  Blattfläche  Spalt,  einfin- 
den, was  bei  dem  in  Innern  der  Zwiebel  verbleibenden  Theil  nicht 
der  Fall  ist. 

Queltia  odora  Herb,  hat  als  Monocotvledone  sehr  zahlreiche  Spalt. 

Calliproa  lutea  Lindl.:  Spalt,  nur  halb  so  gross  als  die  übrigen 
Epidermiszellen, 


Digitized  by  Google 


265 


Für  die  mit  sehr  dicker  Epidermis  versehenen  Arnaryllideen  gilt 
dasselbe,  was  pag.  1 Aber  die  ähnlich  gebauten  Liliaceeii  gesagt 
worden  ist.  So  verhalten  sich  Fourcroyu  tuberosa  Ait,  Foureroya 
recurvatii  hört.  Berol.,  Foureroya  gigantea  Vent.,  Agave  filifera  S. 
Dyck  etc.  Von  oben  gesehen,  erscheint  von  der  abgeschnittenen 
Epidermis  nur  die  Vorhofspalte;  dieselbe  erscheint  je  nach  der  An- 
zahl und  Lage  der  Epidenniszellen , welche  an  ihrer  Bildung  theil- 
nehmen,  bei  verschiedenen  Arten  verschieden:  quadratisch,  rhombisch, 
ellipsoidisch  oder  kreuzförmig. 

In  die  Abtheilung  b.  gehörig  sind  noch  zu  nennen:  Belladonna 
spec.  Herb.,  Clivia  nobilis  Lindl.,  Clivia  miniata.  Clivia  Gardneri  Hort, 
Phycella  stricta  mid  Ph.  str.  punctata,  Eustrephia  ignea  Dietr.,  Opo- 
rauthus  Fischerianus  Herb.,  Amaryllis  gracilifolia  Schultz.,  Imatophyl- 
lum  Gardneri  Herb.",  Habranthus  chilensis  Herb.,  Vallota  purpurea 
Herb.,  Strumaria  geminata  Gawl.,  Cyrtanthus  carneus  Lindl.,  Carpo- 
lyza  spiralis  Salisb.,  Hymenocallis  littoralis  Salisb.,  Cooperia  chloro- 
solen  Herb.,  Galanthus  nivalis,  Calostemma  luteum,  Brunswigia  multi- 
llora  Herb.,  Ajax  moschatus  Herb.,  Ganymedes  pulchellus  Herb.,  Eueo- 
mis  undulata  und  Phaedranassa  fuchsioides,  welche  letztere  sehr  deut- 
lich den  Vorgang  des  Schliessens  weit  geöffneter  Spaltöffnungen  zeigt. 

Als  Resultat  der  hier  im  Einzelnen  aufgeführten  Untersuchungen 
dürfte  Folgendes  gelten: 

1.  Der  überwiegend  grösste  Theil  der  Arnaryllideen 
hat  auf  beiden  Seiten  gleichviel  Spaltöffnungen. 

2.  Ausser  den  bei  den  Liliaceeu  gemachten,  hier  bestätigten  Be- 
obachtungen, dass  die  Basis  des  monocotylen  Blattes  fast  immer  we- 
niger Spalt.  als  die  Spitze  hat,  ist  hier  bei  einer  Anzahl  von  Pflanzen, 
welche  sich  durch  ein  namhaftes  Breitenwachsthum  ihrer  Blätter  und 
fleischige  Mittelrippe  auszeichnen,  beobachtet  worden: 

a.  dass  sich  auf  der  Oberseite  über  jenen  Mittelrippen 
oder  in  deren  directer  Nähe  ziemlich  zahlreiche 
Spalt,  finden,  wenn  der  übrige  Theil  der  Blattober- 
fläche keine  oder  nur  sehr  wenige  besitzt. 

b.  Die  Gestalt  und  Richtung  der  Spalt,  steht  in  di- 
recter Beziehung  mit  der  Ausbildung  de.r  übrigen 
Ep idernriszellen  und  diese  mit  ihrer  Lage  zu  den 
als  Hauptblattrippen  auftretenden  Gefässbündel- 
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strängen  (was  früher  von  einem  der  tieissigsten  Beobachter 
der  Spalt,  in  Abyede  gestellt  worden  war).  Es  sind  nämlich 
da.  wo  die  Gefässbündelstränge  ziemlich  dicht  unter  die  Epi- 
dermis treten,  die  Epidenniszellen  lang  gestreckt  und  parallel 
den  Rippen.  Diese  Gestalt  geht  um  so  mehr  in  eine  kürzere, 
breitere,  unregelmässigere,  mit  immer  gewundeneren  Wandungen 
versehene  Form  über,  je  weiter  das  Gewebe  von  solchem  Haupt- 
bündel entfernt  im  eigentlichen  Zellgewebe  des  Blattes  liegt 
An  dem  ersten  Orte  nur  sind  die  Spalt,  (mit  wenig  Aus- 
nahmen) lang  gestreckt,  am  anderen  rundlicher,  am  erstereii 
parallel  den  Rippen,  am  letzteren  (an  netz-  oder  handförnng 
geaderten  Blättern)  mit  ihren  Achsen  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen hin  liegend. 

3.  Die  Untersuchungen  Ober  die  Vertheilung  der  Spalt,  auf  den  Ama- 
ryllis-Zwiebeln bestätigen  die  für  die  Liliaceen  ausgesprochenen  Sätze 
und  führen  ausserdem  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Zwiebelschup- 
pen in  zwei  Vegetationsperioden  wachsen,  so  dass  sich  in 
dem  später  an  der  Basis  der  Schuppe  neu  bildenden  cam- 
bialcn  Gewebe  neue  Spaltöffnungen  bilden. 


II.  Vertheilung  der  Spaltöffnungen  an  Bliithenorganen. 

Von  den  Arbeiten,  die  sich  speciell  mit  der  Vertheilung  der  Spalt- 
öffnungen auf  den  Blüthenorganen  beschäftigen,  ist  mir  nur  die  von 
Hildebrand  bekannt  geworden  (vgl.  Einige  Beobachtungen  aus  dem 
Gebiete  der  Pflanzen-Anatomie,  Bonn  1861,  pag.  1 — 7).  Das  Re- 

sultat dieser  Arbeit,  welche  sich  nur  mit  den  Blüthendecken  beschäftigt 
giebt  der  Verf.  in  Folgendem:  ., Diejenigen  Theile  der  Blumenblätter, 
welche  in  der  Knospenlage  längere  Zeit  freiliegen,  sind,  mit  einigen 
Ausnahmen,  an  diesen  freien  Stellen  mit  Spaltöffnungen  versehen  — wo- 
hingegen die  Theile  der  Blumenblätter  sowohl  an  der  äussem.  wie 
iunem  Seite  (aber  wiederum  mit  mehreren  Ausnahmen),  welche  in  der 
Knospenlage  bedeckt  sind,  der  Spaltöffnungen  entbehren." 

Dieser  Satz  soll  am  Schlüsse  des  Capitels  wiederum  in  Betracht 
gezogen  werden;  hier  einstweilen  meine  an  Amaryllideen  und  Liliaceen 
.ingestellten  Beobachtungen : 
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Imatophyllum  Gardeni : Blüthenschaft  l>esitzt  nicht  sehr  zahlreiche 
Spaltöffnungen,  Spitze  der  Involucralblätter  mehr  Spalt,  als  die  Basis; 
Innenseite  bedeutend  weniger  als  die  Aussenseite.  Die  Blumenstiele 
haben  hier  sogar  mehr  als  die  Blätter.  Am  Fruchtknoten  in  der  eben  auf- 
blühenden  Blume  waren  noch  keine  zu  entdecken.  Aeusserer  Blumen- 
blattkreis  zeigt  aul  der  Aussenseite  an  der  Basis  sehr  wenig,  an  der 
Spitze  zahlreichere,  auf  der  Innenseite  dagegen  gar  keine  Spaltöffnungen. 
Innerer  Blumenblattkreis  hat  nur  auf  der  Aussenseite  nach  der  Spitze 
zu  ziemlich  vereinzelte  Spalt.,  Staubfäden  ohne,  Staubbeutel  mit 
Spaltöffnungen.  Griffel  ohne  Spalt 

Narzissus  Jonquilla  (das  bei  der  Vertheilung  der  Spalt,  auf  den 
Blättern  erwähnte  9 Zoll  lange,  aber  noch  ganz  in  der  Erde  verbliebene 
Exemplar):  Basis  des  Blüthenschaftes  (bei  seinem  Austritt  aus  dem 
Zwiebelkörper)  zahlreiche  fast  quergeöffnete  Spalt.,  welche  noch  keine 
Stärke  enthalten.  Jod  verengert  den  Spalt  auf  die  Hälfte  seiner  Grösse. 
Blüthenscheide  zeigt  die  Spalt,  und  Epidermiszellen  kleiner  als  am  Sten- 
gel; an  der  Basis  derselben  liegen  die  Achsen  der  Spalt  nach  verschie- 
denen Richtungen.  Hier  erkennt  man  zuerst  mit  Deutlichkeit  fein- 
körnige Stärke,  welche  an  der  Wandung  der  halbmondförmigen  ent- 
lang gelagert  ist.  Die  Innenseite  der  noch  vollständig  geschlossenen 
Scheide  zeigt  zwar  wenige,  aber  deutlich  ausgebildete  Spalt,  mit 
grossen  Stärkekömern.  Basis  des  von  der  Scheide  noch  eingeschlossenen 
Theils  des  Blüthenstiels  zeigt  kleinzelliges,  fast  noch  cambiales  Ge- 
webe mit  schon  .ausgebildeten  Spalt,  von  denen  einige  verkümmert 
scheinen.  Der  Inhalt  des  Gewebes  färbte  sich  durchgängig  gelb 
durch  Jod,  mit  Ausnahme  einiger  sehr  kleiner,  fein  vertheilter  dunkler 
Körperchen,  welche  vielleicht  Stärke  gewesen.  Die  ganze  Blume  liegt 
noch  innerhalb  der  Scheide;  dennoch  zeigt  das  äusserste  Blumenblatt 
sehr  zahlreiche,  schon  ausgebildete  Spaltöffnungen.  Basis  der  Blu- 
menblätter fast  cambial  mit  grossen  Zellkernen  hat  doch  schon  ent- 
wickelte Spaltöffnungen.  Stärke  angedeutet  wie  an  der  Basis  des 
Stengels.  Die  Mittelrippe  der  Blumenblätter  zeigt  bedeutend  mehr 
Spaltöffnungen  als  der  dünnere  Seitentheil.  Die  Innenseite  zeigt  das- 
selbe Verhalten.  Der  zur  Kronenröhre  verwachsene  Theil  hat  auf 
seiner  äussem  Seite  gleichmässig  vertheilte  Spaltöffnungen.  Die  nächst- 
inneren (die  Blume  ist  gefüllt)  Kronenblätter  haben  auf  der  Aussen- 
und  Innenseite  Spaltöffnungen , jedoch  finden  sich  dieselben  fast 
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ausschliesslich  nur  auf  der  Mittelrippe;  ebenso  verhalten  sich  die  noch 
weiter  nach  innen  gelegenen,  aus  der  Umwandlung  der  Staubgefässe 
hervorgegangenen  Blätter. 

Narzissus  Tazetta  var.  (Marseiller  Tazette):  Blüthenschaft  an  der 
Basis  nur  um  7.  weniger  als  dicht  unter  derßlüthenscheide;  die  Spalt  an 
der  Basis  des]  Blüthenschaftes  länger  als  oben ; Basis  der  Scheide  hat 
an  der  Aussenseite  halb  so  viel  als  die  Stengelbasis  und  an  der  Innen- 
seite nur  den  vierten  Theil  so  viel;  der  Pedicellus  hat  an  seiner  Basis 
so  viel  als  die  Innenseite  der  Scheide.  Hier  so  gut  wie  am  allgemeinen 
Blöthenstiel  bemerkt  mau  direct  über  den  Gefässbündeln  keine  Spalt 
Die  Epidermiszellen  weichen  auf  dem  Stengel  selbst  in  den  ver- 
schiedenen Höhen  bedeutend  von  einander  ab  und  dies  erstreckt  sich, 
wenn  auch  weniger  auffallend,  auch  auf  die  Spalt  An  der  Basis 
sind  die  Epidermiszellen  16  bis  20  mal  so  lang  als  breit,  an  der 
Spitze  8 bis  12  mal.  Je  mehr  man  sich  der  Scheide  nähert,  desto 
kürzer  und  breiter  werden  die  Epidermiszellen  und  die  Spaltöffnungen, 
bis  die  Zellen  der  Oberhaut  nur  2 bis  4 mal  so  lang  als  breit  sind. 
Die  Basis  der  speeiellen  Blüthenstielchen  zeigt  ebenso,  wie  die  Basis 
des  Hauptstieles  cambiales  Gewebe.  Auch  die  Basis  der  Blumen- 
blätter ist  cambial  und  hat  an  der  Aussenseite  Spaltöffnungen.  Ihr 
Band  hat  bedeutend  weniger  als  die  Mitte. 

Während  die  Aussenseite  ziemlich  zahlreiche  Spalt  aufweist 
zeigt  die  Innenseite  deren  nur  vereinzelte.  Aber  die  in  der  Knospe 
von  dem  äusseren  Kreise  bedeckten  3 Blumenblätter  des  inneren  Kreises 
verhalten  sich  ganz  so,  wie  erstere,  nur  treten  die  Spaltöffnungen  im 
Ganzen  etwas  sparsamer  auf.  Hier,  wie  bei  den  meisten  übrigen  unter- 
suchten Pflanzen,  wachsen  die  Epidermiszellen  an  der  Spitze  zu  mehr 
oder  minder  langen  Haaren  aus,  die  meist  mit  Farbstoff  erfüllt  sind. 
Die  Paracorolla  liess  keine  Spaltöffnungen  entdecken.  Weder  Staub- 
fäden noch  Griffel  lassen  Spaltöffnungen  erkennen. 

Queltia  odora:  Allgemeiner  Blüthenstiel  an  der  Basis  die  Hälfte 
so  viel  wie  an  der  Spitze;  der  specielle  Blüthenstiel  hat  an  den 
correspondirenden  Stellen  nur  7,  dieser  Anzahl.  Die  Scheide  hat  eben- 
falls an  der  Aussen-  und  Innenseite  Spaltöffnungen.  Der  Fruchtknoten  mit 
quergestrecktem  Epidermis-Gewebe  zeigt  an  seiner  Basis  so  viel  wie 
die  Basis  des  allgemeinen  Blüthenstieles.  Auffallend  war  an  diesem 
Fruchtknoten  die  giesse  Verschiedenheit  in  dem  Geöffnetsein  der  Spalt- 
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Öffnungen,  von  denen  einige  fast  ganz  geschlossene  neben  ziemlich  weit 
geöffneten  lagen. 

Galanthus  nivalis:  Der  weisse  durchsichtige  Theil  der  Blüthen- 
scheide  zeigt  keine  Spaltöffnungen,  wohl  aber  der  grüne  parenchyma- 
tische  Rand,  ebenso  wie  die  verwachsene  Basis  der  Scheide.  Allge- 
meiner Blüthenstiel,  sowie  der  von  der  Scheide  eingeschlossene  be_ 
sondere  Blumenstiel  haben  Spaltöffnungen.  Fruchtkuoten  hat  dieselben 
verhältnissmässig  zahlreich. 

Alstroemeria  chilensis:  An  den  einzelnen  Blüthenstielen  waren 
die  Mutterzellen  der  Spaltöffnungen  meist  citronenförmig  verlängert 
und  wurden  nicht  ganz  von  den  halbmondförmigen  ausgefüllt,  was 
auch  ein  Beweis  ist,  dass  nicht  durch  Einschnürung  eine  Scheidewand 
in  der  Mutterzelle  entsteht,  denn  sonst  müsste  man  dieselbe  in  solchen 
nasenartigen  Verlängerungen  sehen.  Perigonblätter  zeigen  auf  der  Ober- 
und Unterseite  nur  in  der  Nähe  uud  auf  der  fleischigen  Mittelrippe 
im  oberen  Drittel  des  Blattes  einigermnassen  zahlreiche  Spalt.;  an 
den  Seiten  nur  sehr  selten.  Der  sechsrippige  Fruchtknoten  hat 
auf  den  Rippen,  aber  nicht  direct  über  den  Gefässbündeln,  nur 
halb  so  viel  Spaltöffnungen  als  in  dem  Parenchym  zwischen  den- 
selben. Epidermiszellen  des  Fruchtknotens  warzig  ausgewachsen  mit 
Ausnahme  der  über  den  Rippen.  Spaltöffnungen  liegen  vertieft  zwischen 
denselben. 

Aussenseite  der  Blumenblätter  zeigt  Spaltöffnungen.  Innenseite  liess 
keine  bemerken;  die  Epidermiszellen  über  den  Rippen  sind  hier  stark 
kegelförmig  ausgewachsen  und  mit  den  übrigen  wellig  gestreift  Die 
langen  und  schmalen  Epidermiszellen  des  Staubfadens  zeigen  zwischen 
sich  keine  Spalt.,  sowenig  wie  der  Griffel,  wohl  aber  die  Staubbeutel, 
wenn  auch  nicht  in  bedeutender  Anzahl. 

Israene  calathina  Herb.:  Perigon  auf  der  Ober-  und  Unterseite 
gegen  die  Spitze  hin  zunehmend  mit  zahlreichen  Spalt  versehen. 
Dicht  an  der  Spitze,  wo  die  Epidermiszellen  stark  haarförmig  aus- 
wachsen,  sind  keine  Spalt.  Perigonröhre  hat  nur  auf  der  Aussen- 
seite Spaltöffnungen.  Paracorolla  ohne  Spalt  sowohl  an  der  Basis 
als  an  der  Spitze;  Stylus  zeigt  einige,  nicht  überall  gleichmässig  auf- 
tretende Spalt  Fruchtknoten  ziemlich  reich,  wobei  die  Epidermis- 
zellen, welche  hier  auch  etwas  papillös  sind,  mit  ihren  Rändern  über 
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die  Spalt,  hinüberwachsen  und  dadurch  die  halbmondförmigen  tlioil- 
weis  verdecken.  In  dieser  Beschaffenheit  der  Epidenniszellen  der  zur 
Blüthe  gehörigen  Theile  ist  wohl  der  Hauptgrund  lur  das  häufige  Ueber- 
sehen  der  Spaltöffnungen  an  diesen  Theilen  überhaupt  zu  suchen. 

Clivia  nobilis:  Aussensoite  der  äusseren  Perigonblätter  an  der 
Basis  weniger  als  an  der  Spitze,  Mittelrippe  mehr  als  der  Rand; 
Innenseite  zeigt  nur  ganz  oben  zahlreiche  Spalt  und  diese  wiederum 
fast  ausschliesslich  auf  der  Mittelrippe;  von  dem  oberen  Drittel  ab- 
wärts waren  an  den  Rändern  gar  keine  aufzufiuden.  Die  drei  innem 
Perigonblätter  verhalten  sich  ebenso,  doch  ist  die  Anzahl  der  Spalt- 
öffnungen noch  geringer. 

Von  Liliaceen  ist  untersucht  worden  Hemerocallis  flava:  Ober- 
seite der  äusseren  Perigonblätter  hat  in  derselben  Höhe  um  ein  Ge- 
ringes mehr  Spalt,  als  die  Unterseite.  Der  Rand  liesitzt  weniger 
als  die  Mitte  und  die  Basis  weniger  als  die  Spitze.  Die  zu  kegel- 
förmigen kurzen  Papillen  ausgewachsenen  Epidermiszellen  überwachsen 
mit  ihren  Rändern  auch  hier  etwas  die  halbmondförmigen.  Auch 

hier  hören  an  der  Spitze,  wo  die  Papillen  beginnen,  die  Spaltöff- 

nungen auf.  Grosse  und  kleine  liegen  oft  dicht  nebeneinander  und 
einzelne  geschlossene  neben  halb  geöffneten. 

Lilium  hulbiferum : Oberseite  der  inneren  Perigonblätter  hat  an 

der  Spitze  vereinzelte,  in  der  Nähe  des  Blattvandes  jedoch  keine 

Spalt.,  welche  hier  bis  weit  hinauf  an  die  Spitze  des  Blattes  gehen, 
wo  bereits  lange  keulenförmige  Papillen  beginnen.  Die  Thatsaehe. 
dass  die  Mitte  mehr  hat  als  der  Rand,  erstreckt  sich  auch  auf  den 
durcli  lange  mehrzellige  Papillen  bärtigen  Basaltheil  des  Blumen- 
blattes. Unterseite  zeigt-  die  zahlreichsten  Spalt,  über  der  Mittel- 
rippe, der  Rand  der  Blätter  zeigt  keine.  Die  Wandungen  der  Epi- 
dermiszellen des  Randes  sind  stark  wellig  gebogen,  die  der  Mittel- 
rippe sind  gradwandig.  Spitze  der  Blumenblätter  immer  papillös  durch 
mehrzelligen  Papillen.  Staubfaden  ohne;  Staubbeutel  haben  zwischen 


dem  polyedrischen  Gewebe  ziemlich  zahlreiche  Spalt.  Die  Bulbillen 
in  den  ßlattachseln  zeigen  ebenfalls  sparsame  Spalt,  von  fast  kreis- 
i ander  Gestalt,  während  dieselben  am  Stengel,  an  der  Basis  der  Blumen- 
blätter und  über  der  Mittelrippe  elliptisch  sind. 

' on  11  untersuchten  Blättern  fand  ich  zwei,  welche  sehr  ver- 
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einzelte  Spaltöffnungen  auf  ihrer  Oberfläche  an  der  Spitze  hatten.*) 
Nach  'den  gerade  an  dieser  Pflanze  vielfach  angestellten  Untersuchungen, 
wonach  ganz  ausserordentliche  Schwankungen  Vorkommen,  scheint  es 
fast,  als  hätte  dieselbe  Fflanzenspecies  in  verschiedenen  Exemplaren 
einmal  mehr,  ein  andermal  weniger  Spaltöffnungen  entwickelt,  was  eine 
von  einem  bekannten  Forscher  allerdings  verneinte  Abhängigkeit  der  Zahl 
der  Spaltöffnungen  von  äusseren  Einflüssen  dennoch  vermuthen  lässt. 

Sehr  auffallend  tritt  hier  die  vielfach  bei  anderen  Pflanzen  beob- 
achtete Erscheinung  auf,  dass  die  Epidermiszellen  über  den  Gefäss- 
bündelsträngen  der  Hauptrippen  anders  entwickelt  sind  als  die  über 
dem  Parenchym.  Ueber  den  Gefässbündeln  bilden  die  Epidermiszellen 
2—4  Reihen  in  der  Grundform  elliptische,  an  beiden  Seiten  flaschenformig 
ausgezogene  Formen,  die  grösser  und  dickwandiger  als  die  andern  sind. 

Criniuu  crassifolium : Unterseite  der  äusseren  Perigonblätter  zeigt 
an  der  Basis  auf  der  Mittelrippe  doppelt  so  viel  ab  am  Rande;  nach 
der  Spitze  zu  gleicht  sich  dieser  Unterschied  zwischen  Mittelrippe  und 
Band  ans;  die  Spitze  hat  5 — G mal  so  viel  als  die  Basis  und  während 
ihre  Form  dort  langgestreckt  ist,  sind  sie  hier  fast  kreisrund,  ebenso 
wie  die  Epidermiszellen,  welche  an  der  Basis  langgestreckt,  an  der 
Spitze  von  fast  gleichem  Längen-  und  Breitendurchmesser  sind.  Es 
■ergiebt  sich,  dass  auch  bei  Blüthenorganen  mit  der  Ge- 
stalt der  Epidermiszellen  ebenfalls  die  Spaltöffnungen 
sich  ändern,  was  ihr  Verhältniss  zwischen  Längs-  und 
Querdurchmesser  anbetrifft. 

Oberseite  hat  nur  etwa  den  vierten  Theil  der  Spaltöffnungen  der 
Unterseite. 

Die  inneren  Perigonblätter  verhalten  sich  ebenso  wie  der  äussere 
Kreis,  nur  sind  die  Spaltöffnungen  im  Allgemeinen  weniger  zahlreich, 
Staubfäden  ohne  Spalt.;  Griffel  mit  vereinzelten,  langgestreckten,  nach  der 
Spitze  an  Zahl  zunehmenden,  in  der  Nähe  der  Narbe  selbst  zahlreichen 
und  hier  nach  verschiedenen  Richtungen  gelagerten  Spaltöffnungen 
verseilen.  Fruchtknoten  hat  zahlreiche,  nicht  parallele  Spaltöffnungen. 

Die  hier  gegebenen  Beispiele  aus  den  Familien  der  Amaryllideen 


*)  Die  Untersuch  an  gen  ron  Hedwig,  Krocker  und  Weis*  wiesen  keine 
Spalt  nach;  S prengel  jedoch  fand  (nach  Angabe  von  We iss)  5 auf  1 LJ  mm  Flüche 
der  Oberseite. 
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und  Liliaceen  können  noch  durch  manche  Vertreter  anderer  monoco- 
tyler  Familien,  welche  sich  im  Wesentlichen  ebenso  verhalten,  ver- 
mehrt werden  und  welche  die  aus  den  obigen  Beobachtungen  gefol- 
gerten Sätze  bestätigen. 

1.  Demnach  ist  zu  behaupten,  dass  die  von  den  drei  äusseren 
Perigonblättern  eingeschlosseneu  drei  inneren  (oder  auch 
bei  künstlich  gefüllten  Blumen  eine  grössere  Anzahl)  fast 
ausnahmslos  Spalt,  zeigen  und  nur  iusofern  ein  Unter- 
schied zwischen  bedeckten  und  freien  Blüthenkreisen  statt- 
fiudet,  als  erstere  eine  geringere  Anzahl  Spaltöffnungen 
besitzen.  *) 

2.  Die  Vertheilung  auf  dem  einzelnen  Perigonblatte  ist 
eine  ähnliche  wie  die  auf  dem  eiförmigen  Laubblatte.  Hier 
hat  d.ie  mittlere  Längsregion  stets  die  meisten  Spaltöffn. 

3.  Während  das  Laubblatt  fast  immer  bis  zur  Spitze  • 
eine  stete  Vermehrung  der  Anzahl  der  Spaltöffnungen 
zeigt,  findet  man  meist  an  der  in  lange  Epidermrs-Papillen 
aus  wachsenden  Spitze  der  Blumenblätter  keine  Spaltöff- 
nungen mehr. 

4.  Die  Paracorolla,  die  Staubfäden  und  der  Griffel 
haben  nur  in  seltenen  Fällen  vollkommene  Spaltöffnungen. 

III.  Oefi'nen  und  Schliessen  der  Spaltöffnungen. 

In  der  werthvollen  Arbeit  von  H.  v.  Mohl  (bot.  Zeit  1853, No. 40) ist 
besonders  auf  den  Unterschied  in  der  Funktion  der  Spalt,  hingewiesen,  je 
nachdem  sich  dieselben  normal  im  Gewebe  oder  möglichst  isolirt  befinden. 
Um  alle  Uebergänge  von  crsteren  zu  letzteren  beobachten  zu  können, 
nahm  ich  gesunde,  im  Topfe  vegetirende  Pflanzen  von  Amaryllis  formo- 
sissima,  Scilla  maritfina,  Hyacinthus  orientalis,  Tulipa  suaveolens  und 
Queltia  odora.  Aus  den  sonst  unbeschädigten  Blättern  wurde  sehr  schräg 
einStück  so  herausgeschnitten,  dass  die  ganze  Schnittwunde  muldenförmig 
war;  au  der  tiefsten  Stelle  dieser  Mulde  war  alles  Parenchym  so  weit 

*)  Die  Behauptung  Ungcr’s  in  seinem  neuesten  Werke:  Grundlinien  der  Ana- 
tomie und  Physiologie,  Wien  1866  pag.  67,  dass  die  Spall,  fast  ausschliesslich 
nur  an  den  grüncu  Pfl&nzenthcilen  zu  linden  sind,  scheint  durch  die  Untersuchungen 
von  üildebrand  und  mir  unhaltbar  zu  werden.  Hildebrand’s  oben  citirten 
Satz  kann  ich  nicht  bestätigen. 
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entfernt,  dass  nur  noch  die  Epidermis  der  anderen  Seite  flbrig  blieb 
oder  auch  diese  selbst  fehlte. 

Die  Ränder  dieser  Oeffnung  boten  zunächst  durchsichtige  Epi- 
dermis dar,  entsprachen  also  einem  Präparate  der  abgezogenen  Ober- 
haut. wo  die  halbmondförmigen  am  meisten  isolirt  waren  und  ihre 
nächsten  und  directen  Bewegungen  am  besten  beobachtet  werden  konn- 
ten. Je  weiter  man  sich  von  der  Oeffnung  entfernte,  desto  dicker 
wurden  die  stehen  gebliebenen  Schichten  und  desto  mehr  näherten  sich 
die  Spaltöffn  ihrer  vollständig  normalen  Lage.  Das  so  muldenförmig 
ausgeschnittene  Blatt  wurde,  ohne  von  der  Mutterpflanze  getrennt  zu 
sein,  durch  Klammern  auf  dem  Objecttische  über  einem  breiten  Ob- 
jectträger befestigt.  Die  am  meisten  isolirten  Spaltöffnungen  des 
Schnittrandes  zeigten  sich  geschlossen;  die  über  einer  ziemlich  dicken 
Parenchymschicht  waren  und  blieben  bei  längerer  Trockenheit  halb 
offen.  — Der  Zutritt  von  Wasser  öffnete  die  Spaltöffnungen  am  Rande 
des  Schnittes  ein  wenig,  was  aus  der  rundlich  werdenden  Gestalt  ge- 
schlossen wurde;  am  deutlichsten  trat  die  Erscheinung  bei  Hyacinthus 
orientalis  und  Amaryllis  formosissima  hervor.  Die  anderen  über  dem 
weniger  verletzten  Gewebe  liegenden  zeigten  keine  merkliche  Verän- 
derung. 

In  überzeugender  Weise  zeigte  sich  diese  Erscheinung  bei  Queltia 
odora  an  einem  Blatte,  welches  mehrere  Tage  in  einer  feuchten.  Bo- 
tanisirtrommel  liegen  geblieben  und  an  seiner  Spitze  bereits  in  Zer- 
setzung begriffen  war.  Der  an  der  Uebergangsstelle  des  lividen  in  das 
grün  gefärbte  Gewebe  ausgeführte  muldenförmige  Schnitt  zeigte  an  dem 
kranken  Theile  bedeutend  erweitertere  Spaltöffn,  als  am  grünen 
Theile.  Bei  Wasserzutritt  erweiterten  sich  alle  Spalt  sichtbar,  ohne  je- 
doch bei  längerem  Aufenthalte  im  Wasser  sich  wieder  zu  schliessen,  wie 
nach  v.  Mohl's  Untersuchungen  zu  erwarten  gewesen  wäre.  Erst  bei 
Zutritt  von  Jodglycerin  schlossen  sie  sich  in  kurzer  Zeit 

Derselbe  Vorgang,  nur  in  jeder  Beziehung  merklich  schwächer, 
erfolgte  an  dem  noch  grünen  Theile  des  Präparates.  Die  Wiederho- 
lung bestätigte  das  hier  Beobachtete.  Das  weitere  Oeffnen  der  Spalt, 
des  lividen  Theiles  im  Verhältniss  zu  den  Spalt,  des  gesunden  Blatttheils 
ist  nach  v.  Mohl's  Angabe  leicht  erklärlich:  In  dem  in  Zersetzung  be- 
griffenen Theile  des  Blattes  ist  der  Zusammenhang  der  einzelnen  Zellen 
untereinander  ein  geringerer,  der  Widerstand,  den  das  übrige  allmählig 
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aufquellende  Gewebe 'den  stark  aufquellenden,  halbmondförmigen  ent- 
gegensetzt, ebenfalls  ein  geringerer  und  die  durch  kräftige  Endos- 
mose  verursachte  Spannung  der  halbmondförmigen  tritt  somit  mehr  in 
die  Erscheinung.  Das  Aufquellen  der  halbmondförmigen  wird  nach 
der  Seite  zunächst  eine  grössere  Spannung  hervorrufen,  die  den  ge- 
ringsten Widerstand  entgegensetzt,  und  das  ist  die  convexe,  nach  der 
benachbarten  Epidermiszelle  gekehrte  Wandung,  wogegen  die  cutieu- 
larisirte  concave,  wenig  oder  gar  nicht  dehnbar,  in  ihrer  Krümmung 
der  äusseren  folgt. 

Der  angegebene  Unterschied  wurde  nun  an  einigen  abgezogenen 
Oberhautstücken  eines  in  Zersetzung  begriffenen  Blattes  untersucht  und 
es  zeigte  sich  hier  die  Gestaltveränderung  in  einem  solchen  Maasse, 
dass  die  Längsspalte  zur  Querspalte  wurde. 

Dies  zeigte  sich  auch  bei  einem  faulenden  Blatte  von  Phaedranassa 
fuchsioides,  wo  die  quergeöffneten  reichlich  Stärke  enthielten;  der  ge- 
sunde Theil  des  Blattes  hat  normal  geöflhete  Spalt  Bei  dem  OefFnen 
und  Schliessen  fanden  aber  insofern  oft  Unregelmässigkeiten  statt,  dass 
sich  neben  weit  geöffneten  Spalt,  unter  anscheinend  ganz  denselben 
Verhältnissen  auch  solche  zeigten,  welche  fast  geschlossen  waren. 

Die  Veränderung  in  der  Gestalt  der  Spaltöffnungen  liess  sich  hier 
folgendermaassen  ■beobachten.  Der  noch  gesunde,  grüne,  untere  Theil 
des  Blattes  zeigte  in  feuchter  Luft  halb  geschlossene  Spalt.,  die  sich  bei 
Wasserzutritt  zu  dem  abgezogenen  Stüekcheu  Oberhaut  aber  erwei- 
terten, ohne  jedoch  bis  zur  kreisrunden  Gestalt  zu  gelangen.  In  dem 
schon  in  Zersetzung  begriffenen  Theile  trat  bei  W'asserzutritt  nicht 
nur  die  Kreisfonn  auf,  sondern  auch  die  oben  beschriebene,  vollständig 
quergeöffnete  Spalt.  Hier  war  das  Parenchym  schon  vollständig  ent- 
färbt und  die  Intercellulargänge  voll  Flüssigkeit;  die  halbmondförmigen 
hatten  noch  reichlichen  Stärkeinhalt.  Noch  weiter  nach  der  Spitze 
zu,  wo  die  Fäulniss  am  weitesten  fortgeschritten  war,  konnte  ein 
Oeffnen  durch  Wasserzutritt  nicht  hervorgebracht  werden,  wohl  alter 
noch  ein  Schliessen  durch  Jodglyeerin.  Stärke  war  in  den  halbmond- 
förmigen nicht  mehr  nachweisbar  und  die  grösste  an  ihnen  beobachtete 
Oeffnungsweite  erreichte  nicht  die  der  Spalt  am  gesunden  Blatttheile. 

Narzissus  Tazetta:  Bei  dem  in  Wasser  längere  Zeit  aufbewahrten 
Präparate  eines  lividen  Blattes  verloren  die  quergeöffneten  Spaltöff- 
nungen nur  wenig  von  ihrer  abnormen  Form.  In  Glycerin  dagegen 
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näherten  sie  sieh  binnen  drei  Viertel-Stunden  ihrer  normalen  Gestalt; 
in  verdünnter  Schwefelsäure  schlossen  sie  sich  oft  binnen  5 Minuten. 

Jod  wirkte  bedeutend  langsamer,  zeigte  zahlreiche  Stärkekörnchen  an 
und  färbte  den  übrigen  Inhalt  gelb.  Einige  Male  wurden  hier  sehr 
entwickelte  Zellenkerne  gefunden,  die  ein  Drittheil  der  halbmondför- 
migen eiunahmnn  und  deren  Inhalt  durch  Jod  gelb  wurde.  (Andere  * 
Exemplare  derselben  Art  zeigten  dies  jedoch  nicht.) 

Untersucht  wurden  hierauf  die  Blüthenorgane  von  Lilium  eandi- 
dum,  dessen  Staubbeutelhälften  und  Connectiv  reich  mit  Spaltöffnungen 
bedeckt,  sind.  Das  abgeschnittene  Stück  Oberhaut  zeigt  im  frischen 
Zustande  etwas  geöffnete,  elliptische  Spaltöffnungen;  lässt  man  nun 
Wasser  hinzutreten,  so  öffnen  sich  die  Spaltöffnungen  sehr  weit,  be- 
sonders die  am  Rando  des  Schnittes,  welche  oft  quergeöffnet  beob- 
achtet worden  sind.  Jodglycerin  schloss  dieselben  von  allen  anderen 
angewendeten  Reagentien  am  schnellsten;  nächstdem  erwies  sich  ge- 
sättigte Kochsalzlösung  als  sehr  wirksam  und  bedeutend  besser  als 
Zucker.  Angewendet  wurden  ausser  verdünnter  Schwefelsäure  noch 
Chlorzinkjod , reine  Jodlösung,  Alkohol  und  verschieden  gesättigte  Lö- 
sungen von  Zucker,  Chlornatrium,  Chlorcalcium,  kohlensaures  Kali  etc. 

Lilium  testaceum  und  Lilium  Martagon:  Blumen  bei  Regenwetter 
geschnitten.  Staubbeutel  noch  nicht  geöffnet,  Spaltöffnungen  sind  fast 
gänzlich  geschlossen.  Weder  Austrocknen  noch  erneuerter  Wasserzutritt 
brachte  die  Spaltöffnungen  zum  Oeffnen. 

Die  Staubbeutel  einer  Knospe,  welche  28  Stunden  im  trocknen 
Zimmer  lagen,  sind  nicht  aufgesprungen;  ihre  Spaltöffnungen  sind 
ebenfalls  fast  gänzlich  geschlossen;  ein  1 ständiges  Liegen  des  Schnittes 
im  Wasser  öffnet  dieselben  nicht.  Die  Staubbeutel  einer  24  Stunden 
im  Wasser  liegenden  Knospe  zeigen  sowie  die  Perigonblätter  nicht 
sehr  bedeutend,  doch  immer  merklich  geöffnete  Spalt.,  welche  sich 
jedoch  an  dünnen  Schnitten  bei  reichlichem  Wasserzutritt  nicht  er- 
weitern; dasselbe  Verhalten  findet  in  feuchter  Luft  statt. 

Derselbe  Versuch  wurde  mit  denselben  Species  und  ausserdem 
mit  Lilium  Brownii,  Alstroemeria  chilensis  (welche  jedoch  nicht  be- 
sonders geeignet  ist),  Crinum  erassifolium  und  den  Irideen  Anomathea 
xanthopsüa  und  Iris  xiphyroides  wiederholt.  Davon  gaben  Crinum 
erassifolium  und  Alstroemeria  chilensis  trotz  ihrer  grossen  Spaltöff- 
nungen weniger  gute  Objecte  zur  Beobachtung,  da  die  übrigen  Epi- 
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dermiszellcn  über  die  halbmondförmigen  hinauswachsen  und  dieselben 
theilwcis  verdecken. 

Während  die  ersten  Beobachtungen  bei  Regenwetter  stattfanden, 
geschallen  die  letzteren  bei  hellem  Wetter,  wobei  die  Blüthen  selbst 
mehrere  Stunden  lang  der  Sonne  ausgesetzt  waren. 

Das  Resultat  ist  unter  beiderlei  Verhältnissen  trotzdem  hinsichts 
der  Spaltöffnungen  dasselbe  gewesen. 

Die  geringe  Anzahl  der  Untersuchungen  berechtigt  noch  zu  keinen 
Schlüssen.  Feststehend  ist  nur,  dass  an  einigen  Blättern,  die  in 
Zersetzung  übergegangen  sind,  Spaltöffnungen  beobachtet 
werden,  die  sich  bei  Wasserzutritt  so  weit  öffnen,  dass 
aus  der  Längsspalte  eine  Querspalte  wird.  Dieselbe  Er- 
scheinung tritt'sofort  sehr  deutlich  bei  Präparaten  ein, 
die  von  den  Staubbeuteln  genommen  werden,  wo  der  Beob- 
achter genau  das  allmählige  Oeffnen  bei  Wasserzutritt  und  das  mehr 
oder  minder  schnelle  Schliessen  bei  Anwendung  verschiedener  wasser- 
entziehender Reagentien  beobachten  kann. 

Während  die  Vorgänge  an  den  grünen  Blättern  durch  ihre  ge- 
ringeren Ausschreitungen  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  weniger 
bemerklich  sind , tritt  die  Erscheinung  klar  und  schlagend  an  den  hier 
angewandten  Präparaten  zu  Tage.  Der  Erklärungsgrund  für  diese  grös-  . 
sere  Deutlichkeit  in  den  Bewegungen  derhalbmondförmigen  Zellen  ist  in  der 
grösseren  Lockerheit  des  Gewebes  zu  suchen,  die  bei  den  Staubbeuteln 
im  natürlichen  ■ Baue  liegt,  bei  dem  faulenden  Blatte  durch  die  Auf- 
lösung der  Intercellularsubstanz  bedingt  ist. 


Resultate. 

1.  Es  giebt  eine  Anzahl  Liliaeeen  und  Amarvllideen,  deren  Blätter 
auf  der  Oberseite  mit  Ausnahme  der  Gegend  über  oder  in  der  Nähe  der 
fleischigen  Mittelrippe  des  Blattes  keine  oder  doch  verschwindend  wenig 
Spaltöffnungen  haben. 

2.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Perigonblätter;  an  der  Paracorolla 
wurden  keine  Spaltöffnungen  aufgefunden. 
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3.  Von  den  wesentlichen  Organen  der  Blume  zeigen  sich  der 
Fruchtknoten  und  die  Staubbeutel  mit  zahlreichen  Spaltöffnungen  be- 
setzt. Der  Griffel  und  die  Staubfäden  zeigen  dieselben  nur  in  sel- 
tenen Fällen. 

4.  Die  Gestalt  und  Richtung  der  Spaltöffnungen  hängt  wie  die 
der  Epidermiszellen  von  ihrer  grösseren  oder  geringeren  Entfernung 
von  den  Hauptrippen  ab. 

5.  Blätter  mit  dünner  Epidermis  zeigen  bei  ihrer  beginnenden 
Zersetzung  Spaltöffnungen,  die  soweit  geöffnet  sind,  dass  die  Längs- 
spalt« zur  Querspalte  wird;  sie  schliessen  sich  schnell  durch  wasser- 
entziehende  Reagentien. 

6.  Die  Spaltöffnungen  an  den  Staubbeuteln  einiger  Liliaeeen  und 
Amaryllideen  zeigen  an  dünnen  Schnitten  bei  WaSserzutritt  die  Er- 
scheinung des  Queröffnens  und  das  Schliessen  i>ei  Einwirkung  wasser- 
entziehender Reagentien  unter  den  Augen  des  Beobachters  in  kurzer 
Zeit. 


Der  Füllkern,  der  diaphragmatische  und  der  intercellulare 

Zellkern. 

Von 

Dr.  Th.  Hartig. 

bürste  -A.btheiliing'. 

Der  Füllkern. 

{Hierzu  Tafel  XVIII  und  XIX)») 


Beim  .Studium  von  Entwickelungsfolgen  gestattet  die  Mikroskopie 
selten  mehr  als  die  Anschauung  einzelner  Buchstaben ; dem  Beobachter 
ist  es  überlassen,  daraus  das  Wort  zusammenzusetzen , das  bei  durch- 
aus gleicher  Erkenntniss  der  Buchstaben  ein  sehr  verschiedenes  wird, 
je  nach  Verschiedenheit  seiner  Zusammensetzung.  Das  richtige  Wort 
zu  linden,  dazu  reicht  Sinnesschärfe  und  die  genaueste  Bekanntschaft 
mit  den  einzelnen  Buchstaben  nicht  aus.  Dasselbe  Material  zu  dem 
einzig  richtigen  Gebäude  zusammenzufügen,  dazu  gehören  ausserdem 
die  Gaben  des  „Pfadfinders”. 

Nirgends  hat  dieser  Umstand  tiefer  in  die  Wissenschaft  einge- 
grifien,  als  in  die  vorliegenden  Zellkern-Studien.  Es  tritt  der  Zellkern 
dem  Beobachter  tlieils  als  ein  undeutlich  und  unregelmässig  begrenzter, 
theils  als  ein  bestimmt  geformter,  scharf  umschriebener  Körper  vor 
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Augen.  Nimmt  man  den  diffusen  Zustand  des  Zellkerns  nicht  allein, 
sondern  auch  der  verschiedenartigen  Mehlkörper  als  den  vorhergehenden 
au,  den  compacten  Zustand  hingegen  als  den  (endlichen,  dann  ent- 
springt daraus  die.Lehre  vom  Urschleime  (Protoplasma,  Cytoblasteni), 
dann  sind  alle  organisirtcn,  alle  selbstständig  sich  ernährenden,  nach 
bestimmten  Gesetzen  wachsenden,  durch  Selbsttheilung  sich  vermeh- 
renden Ptlanzentheile,  dann  sind  der  Zellkern,  die  Mehlkörper  und 
die  erste  Zelle  einer  jeden  Pflanze  Gebilde  einer  Urzeugung  aus 
formloser  Materie.  Das  lebendige  Thier,  die  wachsende  Pflanze  sind 
dann  Heerde  fortdauernder  Schöpfungsacte.  Nimmt  man  hingegen  den 
compacten  Zustand  des  Zellkerns  als  den  vorhergehenden,  den  diffusen 
Zustand  als  den  nachfolgenden  einer  Auflösung  oder  Zerstreuung  an, 
dann  folgt  daraus  eine  Propagationslehre,  die  auch  im  Innern  des  le- 
bendigen Ge  ehöpfs  eine  Urzeugung  nicht  erkennt,  daher  der  Annahme 
eines  Urschleimes  nicht  bedarf.  Abgesehen  von  der  Umbildung  or- 
ganisirter  Theile  des  Thier-  oder  Pflanzenkörpers  zu  niederen 
Thieren  oder  Pflanzen,  erwächst  nach  ihr  jedes  lebendige  Geschöpf 
aus  einer,  einem  Mutterkörper  gleicher  Art  entstammenden,  durch  den 
Act  der  Befruchtung  individualisirten  Urzelle,  in  Folge  einer,  auf 
Zellentheilung  beruhenden  Zellenmehrung.  Diese  erste  Zelle  des  In- 
dividuums bildete  sich  aus  einem  ersten  Zellkerne,  der  seinerseits  aus 
einem  ersten  Kemkörperchen  erwuchs,  das  aus  einem  Theile  seiner 
seihst  sich  ergänzt.  Nicht  allein  alle  Zellen  desselben  Individuums 
sind  durch  Theilung  und  Umbildung  entstandene  Nachkommen  der 
Urzelle,  sondern,  durch  die  gleichzeitige  Zellkerntheilung,  auch  alle 
übrigen  organisirten  Bestaudtheile  des  Zcllranmes:  die  Mehl-  und 
Bläschen-Körper  desselben , entstammend  den  Kernstoff körnern  des 
Zellkerns,  während  alle  organischen,  nicht  organisirten  PHanzen- 
stoffe:  Zucker  und  Gummi,  Schleim  und  Leim,  Gele  und  Harze,  theils 
Absouderungs-,  theils  Auf lösungs-Producte  vorgebildeter  organisirter 
l’flanzcntheile  sind. 

So  weit  tragende  Gegensätze  in  einer  der  wichtigsten  Grundfragen 
physiologischer  Wissenschaft  entspringen  denselben  Wahrnehmungen, 
je  nachdem  man  deu  verflüssigten,  zerstreuten,  oder  den  festen  Zu- 
stand des  Zellkerns  als  den  vorhergehenden  hinstellt,  und  cs  ist  gewiss 
von  grosser  Wichtigkeit,  dass  hierüber  eine  Einigung  der  Arbeiter  am 
Mikroskope  eiutrete,  denn  nur  das  Mikroskop,  im  Zusammenwirken 
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mit  physicalischen  und  chemischen  Agentien,  kann  hierüber  Aufschluss 
gewähren. 

Seit  ich  im  Jahre  1842  die  Lehre  vom  Zellschlauche  (Ptychode- 
schlauch.  Primordialschlauch)  in  die  Wissenschaft  einfuhrte,  habe  ich 
mich  bemüht,  beweiskräftiges  Material  zu  sammeln  für  die  von  mir 
vertheidigte  Fortpflanzungs-Theorie. 

Anknüpfend  an  die,  in  meiner  Schrift:  Kntwickelungsgesehichte  des 
Pflanzenkeims,  Leipzig  1858,  zusainmengestellten  Beobachtungen  der 
Entstehung  des  Zellkerns  aus  dem  durch  Selbsttheilung  sich  mehrenden 
Kernkörperchen,  der  Zellenbildung  aus  dem  Zellkerne,  der  Zellen- 
mehrung durch  Zellentheilungv  der  Entstehung  verschiedenartiger  organi- 
sirter  Körper  des  Zellraumes  aus  den  Kernkörpern  des,  mit  jeder  Zellen- 
theilung  sieh  theilenden  und  in  die  Tocliter/ellen  eingehenden  Tochter- 
zeilkerns,  stelle  ich  nachfolgend  diejenigen  Beobachtungen  zusammen, 
um  die,  seit  dem  Erscheinen  jener  Schrift,  meine  Kenntnisse  in  dieser 
Richtung  sich  erweitert  und  vervollständigt  haben. 

Im  terminalen  Theilungsgewebe  des  aufsteigenden  und  im  sub- 
terminalen  Theilungsgewebe  des  absteigenden  Knospenwärzchens,  im 
lateralen  Theilungsgewebe  der  Markstrahlen  und  im  basalen  Theilungs- 
gewebe junger  Blätter  wie  im  Pollen  bildenden  Zellgewebe  junger 
Antheren  ist  der  Zellkern  um  so  grösser  im  Verhältnis  zur  ein- 
schliessenden  Zelle,  je  jünger  letztere  ist.  ln  den  jüngsten  Zellen 
dieser  Theilungsgewebe  füllt  er  den  Raum  derselben  vollständig  aus 
und  habe  ich  ihn  aus  diesem  Grunde  Füllkern  (Nucleid)  genannt 

In  allen  den  eben  genannten  Fällen  bildet  der  Füllkem  allein  den 
Inhalt  der,  aus  einer  Cellulosewandung  bestehenden  Zelle,  ein  Zell- 
schlauch ist  nicht  vorhanden.  In  allem  Fiebrigen  ist  der  Füll- 
kern ein  normal  gebildeter  Zellkern.  Seine,  unter  dem  Druck  auf  das 
Deckglas  wachshart  und  elastisch  erscheinende  Substanz  färbt  sich 
in  Karminlösung  tiefroth.  Im  gefärbten  Zustande  erkennt  man  leicht 
seine  Zusammensetzung  aus  vielen  Kernkörnchen  (granula),  in  deren 
Complex  ein  oder  mehrere,  durch  einen  lichten  Saum  getrennte  Kern- 
körperchen  (nucleoli)  eingeschlossen  sind.  Diese  letzteren  vermehren 
sich  durch  Selbsttheilung,  indem  sie  sich  strecken  und  durch  die  Bis- 
quitform  zur  Zweitheilung  gelange11*  an  der  dann  auch  der  lichte  Saum 
Theil  nimmt  (Fig.  2 c).  Diese  Selbsttheilung  des  Kernkörjterchens 
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durch  Abschnürung  geht  stets  der  Theilung  des  Zellkerns  vorher  und 
bestimmt  die  Lage  und  Lichtung  der  Theilungsfläcben. 

Die  in  Ebenen-,  Menisken-  oder  in  Kugelmantel-Flächen  eintre- 
tende Zellkemtheilung  (Fig.  1,  b p»h)  vollzieht  sieh  dadurch,  dass 
die  in  der  Theilungsfläche  liegenden  Kernkörperchen  sich  in  Kern- 
bläschen  (Physalid,  Vacuole),  wahrscheinlich  durch  Flüssigkeits- 
Aufsaugung  ausdehnen,  womit  sie  zugleich  das  Vermögen  der  Farben- 
aufspeicherung verlieren.  Durch  Resorption  "der  sich  berührenden 
Kemblüsehenwände  und  durch  Verwachsen  der  nicht  in  gegenseitiger 
Berührung  stehenden  Wandungsflächen  der  Bläschenschicht  zu  zweien 
parallelläufigen  Membranen  bekleiden  sich  Kernkörner  zu  beiden  Seiten 
des,  durch  die  Resorption  entstandenen  Spaltes  mit  einer  neuen  Hülllmut, 
die  sich  der  äusseren  Hüllhaut  des  Mutterkerns  anschliesst  und  dadurch 
die  Integrität  jedes  der  getrennten  Zellkemtheile  wieder  herstellt. 

Selbstverständlich  lässt  sich  dieser  Vorgang  in  seinem  ganzen 
Verlauf  an  den  Zellkernen  selbst  nicht  beobachten.  Man  sieht  an 
ihuen  nicht  mehr,  als  dass  da,  wo  früher  Kernkömehen  lagerten,  später 
eine  Schicht  durch  Karmin  nicht  mehr  gefärbter  Kembläsehen  auf- 
tritt,  dass  an  deren  Stelle  später  eine  Spaltfläche  sich  bildet  und  dass 
die  dadurch  getrennten  Theilungsflächen  des  Zellkerns  mit  einer  neuen 
Hüllhaut  bekleidet  sind,  die  sich  der  Hüllhaut  der  älteren  Zellkern- 
tlächen  unmittelbar  anschliesst  (Fig.  1,  a— b,  1— m,  n— o). 

Alles  Uebrige  obiger  Erklärungsweise  ersehliesse  ich  aus  anderen, 
der  Beobachtung  günstigeren  Objecten.  Dahin  gehört  besonders  die 
Entwickelung  der  ächten  Adventivknospen  in  dem  grosszelligen  Paren- 
chym der  üeberwallungen  kräftig  gewachsener  Schwarzpappel-Aeste, 
wie  sich  solche  bilden,  wenn  man  2—3  Zoll  dicke  und  eben  so  lange 
Abschnitte  auf  nassen  Sand  unter  eine  Glasglocke  bringt.  Wo  eine 
Adventivknospe  entstehen  soll,  steigert  sich  das  Tempo  der  Theilungs- 
geschwindigkeit  in  einer,  oder  in  einigen  Nachbarzellen  des  neuen 
Rindenparenchyms  der  Ueberwallung.  Es  bilden  sich  dadurch  Nester 
eines  kleinzelligen  Parenchyms,  einige  Zellen  tief  unter  der  Aussen- 
fläche  der  Ueberwallung,  in  dessen  Innerem  eine  kappenförmige  Schicht 
kleiner  Zellen  jenen  Vorgang  theilweiser  Resorption  und  theilweiser 
terwachsung  der  Schiehtzellen-Wände  zu  einer,  das  neue  Knospen- 
wärzchen bekleidenden  Oberhaut  aufs  Bestimmteste  erkennen  lässt 
(Lehrb.  für  Förster,  10.  Aufl.  Bd.  I,  p.  366,  Fig.  53).  Auch  die  Knt- 
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Wickelung  der  Holzröhren  aus  dem  cambialen  Fasergewebe  der  Laub- 
hölzer liefert  überzeugende  Beläge  theilweiser  Resorption  theilweiser 
Verwachsung  der  Wandungstheile  ein  und  derselben  Zelle  zu  ge- 
schlossenen Hautflächen  (s.  auch  Botan.  Ztg.  1854,  p.  1,  Taf.  I, 
Fig.  1-13). 

Die  Kemkömer  des  von  einer  Hüllhaut  eingeschlossenen  Zellkerns 
sind  es,  welche  das  Material  zu  allen  organisirten  Elementarthcilen 
der  Zelle  liefern.  Auf  diesem  Wege  verschiedenartiger  Umbildung 
erscheint  das  Kernkörnchen  zunächst  nicht  mehr  solid,  sondern  mit 
einem  von  einem  lichten  Saume  umgebenen  Centralkörnchen,  wie  solches 
die  Figuren  2 d,  f,  m,  r,  s,  e darstellen.  Für  diesen  Zustand  erster 
Umbildung  habe  ich  den  Namen  „Elementarkörp  drehen"  gewählt 

Ich  lasse  nun  als  Belag  des  Gesagten  eine  Reihe  einzelner  Be- 
obachtungen folgen,  mit  dem  Bemerken,  dass  in  den  gegebenen  Zeich- 
nungen der  Zellkern  durch  gleichmässig  dunklere  Schattirung  be- 
zeichnet ist. 

1.  Vom  Füllkern  der  Spaltdrüsen. 

Taf.  XVIII,  Fig.  1 a— a. 

Für  das  Studium  der  Entwickelungsfolge  haben  alle  Objecte  be- 
sonderen Werth,  an  denen  erstere  sich  aus  der  Stellung  der  ver- 
schiedenen Alterszustände  gleichbedeutender  Organe  ergiebt;  nicht 
allein  der  historischen  Folge  wegen,  sondern  auch  dadurch,  dass  das, 
am  jüngeren  oder  älteren  Organe  Beobachtete  auf  Dinge  aufmerksam 
macht,  die  am  vereinzelten  Objecte  möglicherweise  übersehen  oder 
unrichtig  gedeutet  worden  wären. 

Ein  in  dieser  Hinsicht  ausgezeichnetes  Material  liefert  die  Ober- 
haut  möglichst  junger  Blätter,  wenn  sie  vermittelst  Nadel  und  l*in- 
cette  vom  Diachym  bis  zur  Blattbasis  hinab  abgezogen,  mit  der  Zelleu- 
seite  nach  oben  gewendet,  auf  der  Objectplatte  ausgebreitet  und  unter 
Karmin-Glycerin  gebracht  wird.  Vollständige  Färbung  des  Zellkerns 
tritt  dann  in  3-4  Tagen  ein.  Blätter,  deren  Oberhaut  sich  nicht 
bis  zur  Blattbasis  abziehen  lässt,  muss  man  6—  8 Stunden  in  wässriger 
Karminlösung  kochen.*) 

J Uei  .11,.,,  Zelllccrn-8tudien  i,t  die  Färbung  dos  ObjocU  unbedingt  nothwendig. 

C<  ,n,c  ,n*c*‘  dam  einer  Kanninlösung  in  acliwachor  Kalilauge,,  von  der  nor 


Digitized  by  Goc> 


283 


ln  allen  Fällen  enden  die,  der  geschlossenen  Cuticula  unmittelbar 
anliegenden  Oberhautzellen  an  der  Basis  des  Blattes  in  einer  perma- 
nenten Mutterzelle,  die  nur  einseitig,  nach  der  Blattspitze  hin,  Tochter- 
zellen durch  Selbsttheilung  bildet 

Biese  Mutterzelle  enthält  stets  einen  Füllkern,  d.  h.  einen  Zell- 
kern,‘der  den  ganzen  Zellraum  ausfüllt,  dessen  Oberhautzellenbildung 
in  Fig.  1 a-  f aus  jungen  Blättern  von  Lilium  eandidum  dargestellt  ist 
Fig.  a)  Der  Füllkern  mit  einem  in  der  Theilung  begriffenen 
Kemkörperelien. 

Fig.  b)  Derselbe  mit  einer  Querschicht  in  Kernbläschen  verwan- 
delter Kemkörnehen  zwischen  den  beiden  getrennten  Kernkörperchen. 

Fig.  c)  In  der  Fläche  der  Kernbläschen  hat  sich  die  Zweitheilung 
vollzogen.  Im  Innern  des  der  Blattspitze  zugewendeten  Tochter-Ffill- 
kems  spaltet  sich  um  das  Toehter-Kemkörperchen,  durch  eine  kugel- 
iiiantelfBrinige  Schicht  von  Kernbläschen,  der  neue  Zellkern  aus. 

• Fig.  d)  In  dem  Toehter-Füllkem  hat  der  Zellkern  nach  der  Blattbasis 
Mn  ein  Grossbläschen  (Makrophysalid)  entwickelt  und  ist  durch  dieses 
an  das  obere  Ende  der  verlängerten  Tochterzelle  hingedrängt.  Sein 
Kemkörperelien  erleidet  erneute  Zweitheilung.  Der  Zellschlauch  einer 
Oberhaatzelle  ist  hiermit  vollendet.  Seine  äussere  Schlauchhaut  ist 
die  erweiterte  Hfillhaut  des  Mutterkerns,  die  innere  Schlauchhaut  ist 
die  Haut  des  Grossbläschens,  erfüllt  mit  wasserklarer  Flüssigkeit, 

»otiel  zugesetzt  werden  darf,  dass  noch  ein  geringer  Rückstand  ungelösten  Karmins 
verbleibt.  Die  Lösung  wird  dann  filtrirt  und  thcils  mit  Wasser,  theils  mit  Alkohol 
ttinl  Glycerin  in  verschiedenen  Graden  verdünnt.  Lösungen  von  Jod  in  Wasser, 
Alkohol  und  Glycerin  sind  gleichfalls  noth wendige  Reagcntion.  Wässrige  Jodlösung 
fordert  die  rasche  Aufnahme  des  Farbstoffs  in  hohem  Grade.  Kocht  man  das  zu 
untersuchende  Zellgewebe  in  Kurminlösung  (kleinere  Zellgewebsmcngcn  über  der 
I-dmpe  in  langen,  cylindrischen  rrobirgläschen),  bis  die  Zellen  mit  der  Präparirnadel 
oder  unter  dem  D uck  des  Deckglases  sich  unverletzt  trennen,  dann  wird  man  finden, 
dass  nur  der  Zellkern  und  dessen  jüngste  1’roductc  sich  roth  gefärbt  haben.  Auch 
in  nicht  gekochten,  aber  unverletzten  Zellen  Rind  :<llc  übrigen  festen  und  flüssigen 
Körper,  das  Klebi rraehl  ausgenommen,  vollständig  diachroman,  wahrend  in  olleu 
durch  Schnitt  oder  Druck  geöffneten  Zellen  auch  Schleim-  und  Schlauchhäute  sich 
färben  Bei  schwierigen  Objecten  ist  starke  Rlcudung  durch  Drehscheibe  oder  Cy- 
linder  bei  guter  Beleuchtung  nothwendig  Weisse  Wolken  geben  auch  in  diesem 
Falle  bis  au  400 maliger  Lincarvergrösserung  das  beste  Licht,  besonders  für  Farbcn- 
untcrschiede.  Bei  trübem  oder  bei  ganz  klarem  Himmel  arbeite  ich  auch  bei  Tage 
voT  einer  Solaröllumpe  mit  breitem  Brenner  und  Reflector.  Meine  Augen  befinden 
sieb  dabei  ganz  wohl. 
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zwischen  beiden  Schlauchhäuten  lagern  im  Schlauchsafte  diejenigen 
Kernkörnchen  und  Kemhläschen,  welche  im  Fiillkem  (c)  ausserhalb  der 
kugelmantelförmigen  Bläschenschicht  verbleiben. 

Fig.  e)  Im  Zellsehlauch  der  Oberhautzelle  bildet  sich  zwischen  den 
beiden  nun  getheilten  und  auseinandergetretenen*)  Kernkörperchen  eine 
Querschicht  von  Kernbläschen  als  Vorbereitung  einer  erneuten  "Zwei- 
theilung,  während  im  permanenten  Mutterkerne  die  Bisquitform  des 
Kernkörperchens  ebenfalls  eine  folgende  Theilung  ankündigt. 

Fig.  f)  Die  Zweitheilung  des  Zellkerns  im  Oberhautzellschlauche  ist 
vollendet.  Aus  der  oberen  plattenförmigen  Hälfte  bilden  sich  sjiäter 
die  Spaltdrüsen;  die  untere,  dem  Zellschlauch  der  Oberhautzelle  ver- 
bleibende Hälfte  rundet  sich  zur  normalen  Zellkernform. 

Fig.  g)  Die  Zwischenzelle  (z)  hat  sich  ohne  weitere  Veränderungen 
vergrössert,  sie  ist  noch  ein  wahrer  Füllkem.  Die  Mutterzelle  schreitet 
zu  erneuter  Zweitheilung  und  ihre  obere  Hälfte  (x)  wiederholt  den 
von  b — f dargestellten  Entwickelungsverlauf.  In  der  Oberhautzelle  (o) 
erleidet  der  Zellkern  stets  eine  Ortsveränderung,  meist  dadurch,  dass 
er  im  Schlauchraume  bis  zur  Mitte  der  Zelle  hinabsteigt  und  von  dort, 
aus  in  den  inneren  Zellraum  sich  abschnfirt  (g'),  um  dort,  aus  sich 
selbst,  einen  neuen  Zellschlauch  zu  bilden,  während  der  körnige  Be- 
stand des  primitiven  Zellschlauchs  zur  Cellulosewandung  sich  zusam- 
menfügt,  die  beiderseits  von  den  Schlauchhäuten  fiir  immer  bekleidet 
bleibt.  Seltener  geht  hier  die  Einstülpung**)  von  der  oberen  Lager- 
stätte des  Zellkerns  aus.  In  den  langgestreckten  Otohautzellen  von 
Narcissus  ist  es  mir  einigemale  geglückt,  an  abgezogener  Oberhaut 
die  Ortsveränderung  des  Zellkern,  das  Hinabsteigen  dessell>en  in  den 
Innenraum  der  Zelle  unmittelbar  zu  beobachten.  Sie  nahm  nur  wenige 
Seeunden  in  Anspruch. 

*)  Die  Frage,  wie  es  geschehe»  kann,  dass  innerhalb  einer  nicht  flüssigen,  kör- 
nigen Masse  die  Tochtcr-Kornkörperchen  thatsächlich  auscinandcrtretcn , mochte  ich 
durch  die  Annahme  beantworten,  dass  in  der  Theilungsebene  eine  gesteigerte,  auf 
Theilung  beruhende  Mehrung  der  Kernkörnchen  eintrete. 

•*/  Aus  diesen  Einstülpungen  erklärt  sich  recht  hübsch  die  Thatsachc:  dass  da, 
wo  sich  mehrere  Zellwände  in  einander  bilden,  wie  in  vielen  Bastfasern,  die  Win- 
dungen des  Cellulosebandes  eines  jeden  entgegengesetzt  verlaufen  den  Windungen 
des  vorher  gebildeten  Bandes  (Bot  Ztg.  1855,  p.  461,  Taf.  IV,  Fig.  IX  b).  In  der 
Thot  ist  der  Windung* verlauf  in  allen  eingeschachtelten  Zellwänden  derselbe,  durch 
die  Einstülpung  wird  er  aber  scheinbar  in  jeder  jüngeren  Zcllwaml  ein  entgegen- 
gesetzt er. 
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Mehrere  Beobachtungen  deuten  darauf  hin,  dass  die  den  Zellkern 
bewegende  Kraft  Bläschenbildung  ist,  auf  der,  dem  Bewegungsziele 
entgegengesetzten  Seite  des  Zellkerns. 

Von  hier  ab  verfolge  ich  nun  die  Veränderungen,  welche  die  zur 
Spaltdrüse  sich  entwickelnde  Zwischenzelle  (Fig.  g,  z)  erleidet. 

Fig.  lh  zeigt  den  Füllkern  dieser  Zwischenzelle  ohne  die  ver- 
schliessende  Zellwandung,  die  in  allen  nachfolgenden  Zeichnungen  zu 
Fig.  1 ebenfalls  nicht  mitgezeichnet  ist,  ln  ihr  wiederholt  sich  zu- 
nächst die  Ausspaltung  eines  centralen  Zellkerns  durch  eine  Schicht 
kugelroantelförmiger  Bläschen,  die  ich  hier,  wie  überall,  etwas  grösser 
gezeichnet  habe,  als  sie  im  Verhältnis  zum  Füllkern  wirklich  sind, 
grösserer  Deutlichkeit  der  Abbildung  wegen.  Durch  die  Hautbildung 
aus  dieser  Bläschenschicht  erhält  einestheils  der  centrale  Zellkern, 
andererseits  die  innere  Fläche  des  peripherischen  Theils  der  Kem- 
körnchen  des  Füllkerns  ihre  Hüllhaut.  In  dieser  peripherischen  Kern- 
körneheu-Schichtung  entwickelt  sich  nun  eine  zweite  kugelmautelför- 
niige  Schicht  von  Kernkörnem  zu  grösseren  Bläschen  (i),  durch  deren 
Wachsthum  und  Canalisirung  zu  sogenannten  Schleimfäden  ein  Best 
von  Kernkörnchen  nach  der  äusseren  Hüllhaut  gedrängt  wird.. -die  in 
dem  Zustande  k durch  Karminlösung  aber  noch  roth  gefärbt  wird; 
erst  später,  in  Cellulosekörner  umgewandelt,  zu  der  den  beiden  Spalt- 
zellen gemeinschaftlichen  Cellulosewandung  untereinander  verwachsen 
(1),  die  sich  dann  durch  scharfe,  doppelte  und  parallelläufige  Contou- 
rirung und  dadurch  vom  vorhergehenden  Zustande  unterscheidet,  dass 
sie  von  da  ab  Farbstoffe  nicht  mehr  aufnimmt. 

Während  dieser  Zellwandbildung  vergrössert  sieh  der  centrale 
Zellkern  zu  einem  neuen  Füllkerne,  der  sich  darauf  durch  eine  Längs- 
sehicht  von  Keimbläschen  in  zwei  gleich  grosse  Hälften  theilt  (1,  m). 

In  jeder  dieser  Füllkenihälften  verwandelt  sich  nun  wiederum, 
wie  in  i,  eine  kugeluiantelformige  Schicht  von  Kernkörnem  in  Keim- 
bläschen (n),  die,  unter  sich  verschmelzend,  die  Hüllhaut  einer  peri- 
pherischen und  einer  centralen  FüUkernmasse  bilden,  die  beide  von 
Karminlösung  noch  roth  gefärbt  werden  (o).  Das  ist  nicht  mehr  der 
Fall  in  der,  von  der  gemeinschaftlichen  Zellwandung  noch  zusanimen- 
gehaltenen  Doppelzelle  p,  woselbst  sich  die.  jeder  einzelnen  Spaltzelle 
»«gehörende  Zellwandung  ebenso  geklärt  und  scharf  doppelt  begrenzt 
hat,  wie  vor  ihr  die  gemeinschaftliche  Cellulosewandung  ( k — 1).  Mit 
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grösster  Bestimmtheit  lässt  es  sich  verfolgen,  dass  es  die  in  Fig.  k 
und  o gekörneltc  und  durch  Karminlösung  sieh  roth  färbende  Aussen- 
schicht  ist,  die  sich  zu  der,  beiderseits  von  der  Hüllhaut  bleibend  be- 
kleideten Zellwaudung  umgebildet  hat 

Bis  zu  diesem  Zustande  vorgeschritten,  spaltet  sich  nun  ein  Zell- 
kern in  der  Umgebung  des  Kemkörperchens  durch  eine  meniskenßr- 
mige  Kembläschenschicht  dergestalt  aus,  dass  der  Zellkern  ein  wand- 
ständiger wird  (Fig.  1 p,  rechts).  Mit  der  Verschmelzung  und  Ver- 
grösserung  dieser  Kernbläschen  klärt  sich  die,  ausser  ihnen  in  dem 
neuen  Zellkerne  liegende  Kemkömehenmasse  und  erscheint  von  nun 
ab  als  eine  getrübte,  aber  ungefärbte  Flüssigkeit,  in  der  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  Mehlkörper  vertheilt  sind,  anfänglich  meist  sehr 
kleinkörniges,  in  der  Selbsttheilung  begriffenes  Stärkemehl,  später 
Grünmehl  (p,  linke  Hälfte). 

In  den  Figuren  q und  r habe  ich  verschiedene  Zustände  des  Zell- 
schlauchs  jeder  einzelnen  Spaltzelle  dargestellt:  den  Zellkern  theils 
wandständig  an  der  äusseren  (p)  oder  an  der  inneren  Schlauchseite  (q) 
oder  central  (r);  den  inneren  Schlauchraum  ungetheilt,  durch  vollstän- 
dige Resorption  aller  sich  gegenseitig  berührenden  Bläschenwände  (q, 
linke  Hälfte)  oder  durchsetzt  von  den  canalisirten , die  Intercellular- 
räume begrenzenden  Bläschenhäuten. 

Die  Figuren  q und  r stellen  isolirte  Spaltdrüsen  dar,  wie  man 
sie  erhält,  wenn  man  lange  Zeit  gekochte  und  in  Glycerin-Karmin  auf- 
bewahrte junge  Blätter  mit  der  Prflparimadel  zerlegt  und  die  isolirte 
Oberhaut  unter  Deckglas  drückt.  Die  beiden  Drüsenzellen  sind  in  q 
noch  von  der  gemeinschaftlichen  Zellwandung  umgeben;  in  r ist  die 
eine  Hälfte  derselben  zerrissen  und  die  ihr  angehörende  Spaltzelle 
weggeschwemmt.  An  der  Stelle,  wo  in  p zwischen  den  beiden  Spalt- 
zellen eine  Luftblase  gezeichnet  ist,  sieht  man  in  q zwei  halbspindel- 
färmige  Schattenflächen,  die  bei  völliger  fsolirung,  wie  .in  r,  einem 
spindelförmig  umschriebenen  Raume  entsprechen,  der  einer  wirklichen 
Durchbrechung  der  den  beiden  Spaltzellen  gemeinschaftlichen  Zell- 
wandung anzugehören  scheint,  wie  ich  aus  der  Verzerrung  dieses 
Raumes  unter  dem  Druck  des  Deckglases  schliessen  möchte. 

Mit  der  Frage  über  das  Offen-  oder  Geschlossensein  der  Oberhaut 
über  den  beiden  Spaltzellen  hat  dieser  Gegenstand  aber  nichts  gemein, 
denn  die  Oboihaut  selbst  ist  über  dem  Spalt  der  beiden  Spaltzellen 


Digitized  by  Googh 


287 


überall  und  immer  vollkommen  geschlossen.  Meine  älteren  Unter- 
suchungen über  diesen  Gegenstand,  mitgetheilt  in  meinem  Lehrbuch 
der  Forstbotanik,  Taf.  28,  30,  31,  seitdem  bestätigt  durch  Tre- 
cul,  finde  ich  auch  heute  noch  vollkommen  correct.  Es  liegt  zwischen 
beiden  Spaltzellen  ein  sehr  zarthäutiges,  reusenförmiges  Organ,  das  an 
den  beiden  Enden  durch  verdickte  Reifen  wie  eine  Reuse  ausgespannt 
ist  (Fig.  t),  vom  unteren  Reifen  ans  sich  in  eine,  die  tiefer  liegenden 
Zellen  äusserlich  bekleidende  Haut  fortsetzt,  mit  dem  oberen  Reifen 
der  Oberhaut  fest  adhärirt  (s),  so  dass,  wenn  durch  anhaltendes  Kochen 
o<ler  Maceriren  der  Drüsenapparat  sich  von  der  Oberhaut  gelfist  hat, 
die  Reuse  noch  an  ihr  haftet,  deren  Haut  und  Reifen  mit  der  Oberhaut 
die  relative  Unzerstörbarkeit  in  concentrirter  Schwefelsäure  t heilt.  Da 
der  ganze  Zwischenapparat  erst  entsteht,  nachdem  die  beiden  Spalt- 
zellen sieh  getrennt  haben  (m),  dürfte  er  wohl  ein  Ausscheidungspro- 
duet  derselben  und  der  tiefer  liegenden  Zellen  des  Blattes  sein.  Dieser 
Kcusenapparat  ist  es,  der  an  lebenden  Pflanzen  die  häufig  vorhandene 
Luftblase  (p)  einschliesst,  mitunter  aber  auch  eine  körnige,  farben- 
speichemde  Substanz  enthält,  die  ich  in  Beziehung  bringen  möchte  zu 
dem,  was  ich  später  als  intercellularen  Zellkern  vorführen  werde. 

Durch  lange  andauernde  Maceration  oder,  vereinzelt,  auch  durch 
Druck  auf  das  Deckglas  über  gekochter  und  isolirter  Oberhaut  löst 
sich  auch  der  obere  Rcusenring  von  der  Oberhaut  ab.  Es  zeigt  sich 
dann  die,  durch  Falten  fortdauernd  'markirte  Anlagerungsfläche  der 
Spaltzellen  bis  auf  eine  kleine  Hautfalte  (u)  rein  und  geschlossen. 
Tief  braune  Färbung  der  Oberhaut  durch  Jodglycerin  lässt  nirgends 
eine  Oeffnung  erkennen,  weder  im  nassen  noch  im  trocknen  Zustande. 
Nur  darüber  bin  ich  noch  nicht  völlig  ini  Klaren,  ob  der  Reusenap- 
parat  Excretions-Product  sei  oder  aus  einer  Einstülpung  der  inneren 
Oberhaut-Hüllschicht  hervorgehe. 

Vorstehend  habe  ich  den  einfachsten  Spaltdrüsenbau  beschrieben, 
wie  er  bei  allen  Lilien,  Palmen,  Gräsern  und  den  meisten  dicotylen 
Pflanzen  besteht.  Die  von  der  Oberhautzelle  abgeschnürte  Zwisehen- 
zeUe  bildet  hier  allein  durch  Zweitheilung  den  Drfisenapparat. 

Neben  dieser  habe  ich  bis  jetzt  noch  zwei  andere  Entwickelungs- 
arten  aufgefundeu.  Besonders  schön  bei  Tradescantia  und  Commelina, 
aber  auch  bei  Aloe,  Agave,  Yucca,  Typha  schnüren  sich  von  den  vier, 
die  Spaltzellen  begrenzenden  Nachharzellen  vier  Nebenzellen  ab  und 
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bilden  mit  Ersteren  einen  complicirteren  Drüsenapparat.  Merkwürdig 
sind  die  hierbei  eintretenden  Formänderungen  der  betheiligten  Zellen-, 
auch  liegt  hier  ein  Fall  vor,  in  welchem  die  Wandbildung  zwischen 
den  getheilten  Zellkernen  der  Nachbarzellen  auf  einer  Einfaltung  be- 
reits fertiger  Cellulosewandung  zu  beruhen  scheint.  Bei  Tradescantia 
habe  ich  einigemal  die  Copulatinn  des  Zellschlauchs  der  Spaltzelle 
mit  dem  Zellschlauche  der  hinzutretenden  seitlichen  Nebenzelle  vor 
Augen  gehabt,  ein  an  sich  sehr  versteckter  Act  des  Zellenlebens 
höher  entwickelter  Pflanzen,  dem  ich  aber  die  Correspondenz  der  Tii- 
pfelcanäle  benachbarter  Zellen  zusehreibe. 

Bei  Vicia,  Sedum,  Plantago  etc.  ist  es  eine  einzelne  Oberhaut- 
zelle, die  zuerst  eine  Zweitheilung  in  diagonaler  Richtung  erleidet 
Nur  eine  der  beiden  Theilzellcn  theilt  sich  darauf  wiederum  und  dies 
wiederholt  sich  im  Innern  der  Oberhautzelle  vier  bis  fünf  Mal  in  einer 
Schneckenlinie  dadurch,  dass  es  stets  die,  von  der  sterilen  Tochter- 
zelle entfernte  Theilzelle  ist,  die  einer  erneuten  Zweitheilung  sich 
unterzieht  Erst  die  innerste,  jüngste  dieser  Tochterzellen  theilt  sich 
dann  zu  den  beiden  Spaltzellen,  in  einer  Spirallinie  umlagert  von  den 
vorgebildeten  sterilen  Tochterzellen. 

2.  Der  Füllkern  des  Blumeustaubs. 

Alle  Bliithenstände , deren  Blumen  successiv  erblühen,  deren 
obere  (Tradescantia)  oder  untere  Blüthcuknospen  (Mirabilis,  Verbas- 
eum  etc.)  zur  Blüthe  geschritten  sind,  während  die  unteren  oder  oberen 
Knospen  noch  im  frühesten  Zustande  der  Entwickelung  sich  befinden, 
liefern  in  der  Knospenfolge  ebenfalls  ein  historisch  geordnetes  Material 
der  Untersuchung,  das  um  'so  werthvoller  für  den  Beobachter  ist,  als 
in  derselben  Anthere  grosse  Mengen,  meist  gleich  weit  in  der  Eutwicke- 
luug  vorgeschrittener  Pollenkörner  beisammen  liegen,  die,  wenn  man  die 
Antheren  in  Karmin-Glycerin,  Karmin- Alkohol  oder  Karminwasser  unter 
dem  Deckglase  zerdrückt,  der  Beobachtung  unverletzt  sich  bioslegen. 

Für  die  nachstehende  Entwiekelungsfolge  wähle  ich  den  Blumen- 
staub  der  Tradescantia  virgiuica , einer  in  unseren  Gärten  häufigen 
Pflanze,  die  sich  dadurch  empfiehlt,  dass  sie  fast  das  ganze  Frühjahr 
und  den  Sommer  hindurch  blüht. 

An  der  ährenformigen  Blüthe,  deren  oberste  Blumen  sich  ent- 
faltet haben,  ist  es  ungefähr  die  dritte  oder  vierte  Knospe  von  unten 
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nach  oben  gezählt,  'deren  noch  leicht  zu  isolirende  Anthercn,  unter 
Deckglas  in  Karmin-Glycerin  zerdrückt,  den  wurstfomiig  gekrümmten, 
cyliijdrischen  Pollenkörper  meist  im  Zusammenhänge  ausgeben.  Die 
Poilcn-Mutterzellen  bilden  hier  noch  ein  zusammenhängendes,  von  einer 
Hüllhaut  umgebenes  Gewebe,  dessen  Zellen  mit  einem  rasch  sich  tief- 
roth  färbenden  Füllkerne  ausgestattet  sind.  Fig.  2 a stellt  diesen 
letzteren  innerhalb  der  Mutterzelle  dar.  die  hier  noch  nicht  zur  Cellulose- 
Wandung  ausgebildet  ist,  sondern  den  Füllkern  in  einer  lichteren, 
aber  dennoch  noch  etwas  gefärbten  und  mit  Körnchen  erfüllten  Schicht 
umgiebt  Der  tiefroth  gefärbte  Zellkern  enthält  zahlreiche  Kernkörper- 
chen, die  oft  so  nah  nebeneinander  stehen,  dass  deren  Lichtsaumränder 
sich  berühren.  Durch  stärkeren  Druck  auf  das  Deckglas  erkennt  man 
schon  jetzt  einen  lichten  Bläschensaum  um  den  Zellkern  (b),  an  dessen 
Stelle  bei  starker  Quetschung  eine  kugelmantelfönnige  Spaltschicht 
tritt  (c),  die  den  Füllkern  von  der  künftigen  Cellulosewandung  der 
Mutterzelle  trennt.  Bei  starker  Pressung  verschwindet  die  körnige 
Stmctur  des  Zellkerns,  nicht  aber  der  ungefärbte  Saum  um  jedes 
Kemkörperchen  (c),  die  hier  in  der  Mehrzahl  und  in  vei^schiedenen 
Grössen  und  Entwickelungszuständen  vorliegen.  Man  sieht  sehr  schön 
(len  Uebergang  vom  Kügelchen  zur  gestreckten  und  zur  Bistorten-Form, 
der  schliesslich  die  Selbsttheilung  an  der  Einschnürungsstelle  folgt. 

Dem  Verhalten  unter  dem  Druck  auf  das  Deckglas  nach  zu  ur- 
teilen, ist  der  Zellkern  in  diesem  Falle  wachshart  und  etwas  elastisch. 
Kr  lässt  sich  sehr  platt  drücken,  ohne  zu  zerreissen  oder  seine,  durch 
die  Färbung  deutlich  hervortretende,  scharfe  Begrenzung  zu  verlieren. 
Seine  wirkliche  Grösse  ist  bis  hierher  0,02  mm.,  einschliesslich  der 
künftigen  Cellulosewandung  0,03  mm.,  bei  einer  Länge  des  wurst- 
törmigen  Pollenkörpers  von  0,5  mm.,  einer  Antheren-Länge  von  0,75  mm. 

Es  folgt  nun  ein  Entwickelungszustand  (d),  in  welchem  die  Dicke 
der  künftigen  Cellulosewandung  eher  zu-  als  abgenommen  hat.  Die 
früher  soliden  Körner  sind  jetzt  zu  Elementarkörpern  herange- 
wachsen, wie  ich  solche  links  neben  Fig.  d abgebildet  habe.  Die 
ganze  Schichtung  wird  jetzt  noch,  wie  der  eingescblosscne  Zellkern, 
von  Karminlösung  roth  gefärbt.  Im  centralen  Zellkerne  hingegen  geht 
jetzt  eine  sehr  eigenthümliche  Structurveränderung  vor  sich,  dadurch, 
dass  sich  lichtere,  meist  radial  verlaufende  Streifen  bilden  (d),  dfe 
auf  eine  Gruppirung  der  Kemkürner  zu  grösseren  Complezen  hindeuten, 

19* 


Digitized  by  Google 


die  später  als  unregelmässig  begrenzte,  knollige  Körper  erscheinen  (e) 
und  sieh  endlich  in  unregelmässige  Faserkörper  lösen,  die  sich  gliedern 
und  in  neue  Kernkörner  zerfallen,  wie  ich  rechts  von  Fig.  e darge- 
stellt habe. 

Die  Figuren  f und  g zeigen  den  Uebergang  der  äusseren,  durch 
Karmin  nur  noch  schwach  gefärbten,  verschmälerten  Schicht  in  die 
Cellulosewandung  der  Mutterzelle,  die  jetzt  erst  perfect  ge- 
worden ist.  In  g hat  sich  ein  neuer  Zellkern  im  Innern  des  Füll- 
kerns durch  eine  kugelfnantel förmige  Schicht  von  Keimbläschen  aus- 
gespalten. 

Wie  Fig.  2 h es  darstellt,  klärt  sich  nun,  von  Aussen  nach  Innen 
fortschreitend  und  ohne  scharfe  Begrenzung,  die  ausserhalb  des  in  g 
neu  ausgespaltenen  Zellkerns  liegende  Schicht  von  Kernkörnchen  unter 
Umbildung  in  Elementarkörper , die  durch  Karmin  nicht  mehr  ge- 
färbt werden.  Ob  die  geringere  Zahl  der  grösseren  Körner  des  cen- 
tralen Zellkerns  durch  Verschmelzen  kleinerer  Kernkömer  entstanden 
ist,  entzieht  sich  der  Beobachtung.  - 

Die  Figuren  h,  i,  k zeigen  die  Entwickelung  der  zweiten  Schicht 
von  Elementarkörpern  zur  Cellulosewaudung  der  Special-Mutterzelle  in 
derselben  Weise,  wie  dies  die  Figuren  d,  f,  g für  die  erste  Zellwand 
des  Füllkerns  darstellen.  Von  da  ab  entzieht  sich  die  primitive  Cellu- 
losewand der  Beobachtung,  wahrscheinlich  durch  Resorption.  Auch 
die  Wandung  der  Special-Mutterzelle  habe  ich  in  den  nächstfolgenden 
Figuren  ausser  Zeichnuug  gelassen. 

Die  Figuren  k,  1,  m und  u stellen  die  erste  Theilung  des  nackten 
Füllkerns  durch  eine  Kernbläschenschicht  in  zwei  gleiche  Halbkugeln 
(k)  und  die  Ausbildung  derselben  zur  halbkugligen  Wandungszelle 
(n  oben)  dar.  Der  Vorgang  ist  im  Wesentlichen  folgender:  Zu  beiden 
Seiten  der,  die  Spaltung  vermittelnden  Kembläselieuscbicbt  erhält 
sich  eine  Schicht  von  Kernkörnchen  (T^'s  erste  noch  unverändert, 
während  jederseits  eine  innere  Kernkörnchenschicht  sich  in  Kernbläschen 
umbildet,  wodurch  die  Hauptmasse  der  Kemkörnehen  jeder  Füllkern- 
hälfte von  der,  später  zur  Cellulosewand  sich  umbildenden  inneren 
Grenzschicht  der  Körnchen  getrennt  wird  (1).  Während  der,  theils 
selbstständigen,  theils  durch  Verschmelzung  vermittelten  Vergrösserung 
(Ter  Kernbläschen  klärt  sich  ein  grosser  Theil  der  Kernkörner  zu  Kle- 
mentarkörperu  in  der  Umgebung  eines,  als  Zellkern  verbleibenden  Kern- 
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körnchen-Kestes  (m),  worauf  die,  von  den  Keimbläschen  nach  der  Pe- 
ripherie der  Kugelhälft«  gedrängten  Elementarkörper  (n  unten)  in  jeder 
Kugelhälfte  zur  Cellulosewand  sich  verbinden  (n  oben). 

Wenn  in  der  dargestellten  Weise  die  junge  Pollenzelle  sich  in 
zwei  Halbkugeln  getheilt  hat,  tritt  in  jeder  dieser  letzteren  eine  zweite 
Theilung  ein,  deren  Tbeilungsfläcbe  sich  rechtwinklig  zur  ersten  Thei- 
lungsfläche  stellt.  Pie  Figuren  n,  o,  p zeigen  diesen  Vorgang.  In  der 
oberen  Hälfte  von  n bereitet  sich  der  Zellkern  auf  die  Zweitheilung 
ror  durch  eine  Kernbläschenfläche,  die  in  o den  Zellkern  in  zwei 
gleiche  Hälften  getheilt  hat.  In  jeder  dieser  Hälften,  zwischen  der 
Theilungsfläche  und  dem  Kernkörperchen,  entsteht  eine  zweite,  zu  be- 
deutenderer Grösse  heranwachsende  Kernbläschenschicht,  durch  deren 
Erweiterung  der  Zellkern  verlängert  und  bis  in  die  Ecken  der  Hallr- 
kugel  gedrängt  wird  (o).  Es  ist  dies  derselbe- Vorgang,  den  m für 
die  erste  Theilung  darstellt,  nur  dass  in  jenem  Falle  eine  Formänderung 
und  Verlängerung  des  Zellkerns,  wie,  hier,  nicht  stattfindet.  Wie  n 
für  die  erste,  so  zeigt  p für  die  zweite  Theilung  den  ferneren  Verlauf 
der  Wandbildung.  In  der  oberen  Hälfte  liegen  die  beiden  nackten 
Zellschläuche  noch  unmittelbar  nebeneinander,  der  centrale  Zellkern 
(links)  ist  auf  dem  Wege  der  Vergrösserung  zum  Füllkerne,  wie  ihn 
die  untere  Hälfte  links  ausgebildet  enthält,  woselbst  der  einschliessende 
Zellschlauch  zur  Cellulosewandung  sich  ausgebildet  hat.  Aus  diesem 
Ffillkeme  entsteht  nun  ein  neuer  Zellschlauch  im  Innern  der  fertigen 
Cellulosewandung,  entweder  durch"  eine  kugelmantelförmige  Schicht 
von  Kernbläschen  (p  unten,  rechts)  und  deren  Vergrösserung  zu  dem 
in  der  unteren  Hälfte  von  Fig.  n dargestellten  Zustande,  oder,  was 
häufiger  der  Fall  ist.es  bildet  sich  im  Füllkerne  nur  ein  Kernbläschen 
und  vergrössert  sich  zum  Monophysalid , während  der  neue  Zellkern, 
unter  Zerstreuung  der  übrigen  Kernkörnchen  im  gebildeten  Schlauch- 
raume, aus  dem  Kernkörperchen  heranwächst,  wie  dies  Fig.  2 s darstellt. 

Neben  dieser,  im  Vorhergehenden  dargestellten  suceessiven  Zwei- 
theilung besteht  nun  aber  noch  eine  gleichzeitige  Viertheilung,  die 
sogar  in  manchen  Antheren  sich  häufiger  vollzieht  als  erstere.  Nach 
vollendeter  Ausbildung  der  Special-Mutterzelle  ist  es -der,  im  Innern 
derselben  lagernde  Füllkern,  wie  solchen  Fig.  2 k darstellt,  der  durch 
zwei  rechtwinklig  sich  kreuzende  Schichten  von  Kernbläschen  in  vier 
gleiche  Theile  zerfällt,  während  die  den  Spaltungsflächen  zunächst 


Digitized  by  Google 


292 


liegenden  Kcrnkörnor  zu  Elementarkörpern  sich  klären,  die  von  Kar- 
minlösung nicht  mehr  gefärbt  werden.  Diese  Klärung  schreitet  von 
den  Spaltflächen  nach  der  Kugelobertläche  hin  allmählig  vor,  bleibt 
aber  stehen  bei  einem  balbkugeltormigen  Complexe  unveränderter  und 
durch  Karminlösung  sich  rasch  färbender  Kernkörner  am  Aussenrande 
eines  jeden  Kugelausschnitts.  Fig.  2 q zeigt  den  Füllkern  in  diesem 
Zustande. 

In  Fig.  2 r ist  die  Theilung  in  vier  Kugelausschnitte  vollendet. 
In  jedem  dieser  Theile  ist  der  vorher  wandständige  Zellkern  durch 
ein  unter  seiner  Hiillhaut  sich  entwickelndes  Grossbl&schen  (Monophy- 
salid)  vom  Rande  ab  nach  Innen  gedrängt  und  damit  die  Bildung  eines 
neuen  Zellschlauches  mit  wandständigem  Zellkerne  vollzogen.  Es  ist 
dies  ein  hübscher  Belag  ftir  meine  Ansicht  , dass-die  Ortsveränderungen 
des  Zellkerns  durch  Physalidebildung  bewirkt  werden. 

Während  die  ausserhalb  des  neuen  Zellschlauchs  liegenden  Elemen- 
tarkörper zur  Cellulosewandung  sich  gestalten  (s),  das  Kemkörperehen 
eines  jeden  Zellschlauches  zu  einem  jungen  Zellkerne  heranwächst,  ver- 
theilen sich  die  Kernkörnchen  des  alten  Zellkerns  im  Schlauchraume. 
Häufig  tritt  jedoch  der  Fall  ein,  dass  die  Zellschläuche  in  r,  durch 
Vergrössemng  ihrer  Zellkerne  unter  Verdrängung  des  Bläschenraumes 
(innerer  Schlauchraum,  Innenraum,  Physalideraum),  noch  einmal 
zu  Füllkernen  heranwachseu  (s  oben)  und  dann  erst  die  Schlauch- 
bildung durch  einen  Monophysalid  sich  erneuert  (s  unten,  von  rechts 
zu  links). 

Häufig  spalten  sich  aus  der  vereinten  Füllkernmasse  (f)  gleich- 
zeitig vier  Zellkerne  aus,  von  dem  Fig.  k—  p dargestellten  Entwicke- 
lungsverlaufe nur  darin  unterschieden,  dass  die  Fortbildung  in  allen 
vier  Kugcltheilen  eine  gleichzeitige  und  gleichartige  ist. 

Wenn  das  Pollenhaus  bis  zu  dieser  Eutwickelungsstufe  sich  aus- 
gebildet hat,  öffnet  jedes  Quartier  desselben  sich  auf  der  Aussenseite 
durch  Resorption  der  Ausseuwandung,  um  das  in  ihm  gelagerte  Pollen- 
korn auszulassen.  Die,  Fig.  t abgebildeten  Wandungen  der  Special- 
Mutterzellen  liegen  dann  entleert  zwischen  den  vereinzelten  Pollenkör- 
nern, deren  Austrittsöffnung  in  t durch  Pfeile  augedeutet  ist. 

Leichteren  Verständnisses  der  Abbildungen  wegen  habe  ich  von  Fig.  1 
ab  bis  Fig.  s die  Wandung  der  Special-Mutterzelle  in  die  Zeichnungen 
nicht  mit  aufgenommen.  Auch  hier  zeigt  der  Vergleich  früherer  und 
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späterer  Entwickelungszustände , durch  Färbung  und  starke  Pressung 
unter  dem  Deckglase,  dass  die  Scheidewände  nicht  entstanden  sind 
durch  Einfaltung,  sondern  dadurch,  dass  unmittelbar  nach  vollendeter 
Theilung  des  Zellschlauchs  die  aus  ihm  gebildete  Cellulosewand  mit 
der  Wandung  der  Mutterzelle  innig  verwächst.  Der  in  Fig.  t bei  * 
gezeichnete  Intercellularraum  liefert  den  Beweis,  dass  die  umgebenden 
Celluloseschichteu  verschiedenen  Ursprungs  sind ; dass  die  den  Kaum  nach 
aussen  begrenzenden  Schichten  allein  der  Special-Mutterzelle  entstammen, 
während  die  inneren  Grenzschichten  von  den  beiden  Tochterschläuchen 
gebildet  wurden.  Wären  die  inneren  Scheidewände  durch  Einfaltung 
der  Mutterzellenwand  entstanden,  dann  müsste,  anstatt  des  Intercellu- 
larraumes, eine  bis  zur  Aussengrenze  reichende  Trennungslinie  vor- 
landen sein. 

Es  ist  bemcrkensw'erth,  dass  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle 
die  Scheidewände  zweiter  Theilung  nicht  in  derselben  Ebene  liegen, 
sondern  auf  die  Ebene  der  zuerst  gebildeten,  in  Fig.  t senkrecht  ge- 
stellten Querscheidewand  in  gekreuzter  Stellung  aufstossen. 

ln  den  Figuren  2 u — z gebe  ich  die  Entwickelungsfolge  des  ein- 
zelnen, aus  dem  Gehäuse  der  Special-Mutterzelle  hervorgetretenen  Pol- 
lenkorns, das  nunmehr  eine  Länge  von  0,03  mm.  erlangt  hat  und  eine 
Länge  von  0,06  mm.  erreicht 

Fig.  u zeigt  im  Innern  der  Zellwandung  den  Zellschlauch  mit 
wandständigem  Zellkerne  und  kleinen  Stärkekörnchen.  Tn  v ist  der 
Zellkern  zu  bedeutender  Grösse  herangewachsen  und  lässt  5—7  Kern- 
körpercheu  erkennen,  die  unter  dem  Druck  auf  das  Deckglas  die  An- 
sicht von  Fig.  c geben.  Der  Schlauchraum  hat  sich  bis  an  die  ent- 
gegengesetzte Schlauchseite  erweitert,  hat  sich  mit  dieser  in  offene 
Verbindung  gesetzt  und  dadurch  den  Innenraum  in  zwei  Kammern 
getlieilt,  die  jedoch  nicht  immer,  wie  hier  gezeichnet,  gleich  grosse 
sondern  von  verschiedener  Grösse  sind,  je  nach  verschiedener  Lage 
des  Zellkerns  im  Schlauchraume.  Liegt  der  Zellkern  im  Schlauchende, 
dann  bleibt  auch  der  Innenraum  ungetheilt.  In  wässriger  Karmin- 
lösung  erhalten  sich  die  verschiedenartigsten  Entwickelungszustände 
stundenlang  unverändert. 

Durch  vermehrte  Aufnahme  einer  wasserklaren  Flüssigkeit  haben 
in  w die  beiden  Hälften  des  Innenraums  zu  kugligen  Blasen  sich  er- 
weitert, deren  Spannkraft  erkennbar  ist  an  der,  durch  sie  zusammen 
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gedrückten  Form  des  zwischen  ihnen  liegenden  Zellkerns.  Nicht  selten 
wird  dadurch  der  Zellkern  in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  ab- 
geschnürt.  Liegt  der  Zellkern  in  einem  der  Enden  des  Zcllschlauchs, 
dann  wird  er  durch  die  Turgescenz  des  ungetheilteu  lnnenraumes  zur 
Meniskenform  zusammengedrückt.  Es  ist  dies  ein  ausserordentlich  be- 
weiskräftiges Material  für  das  Vorhandensein  einer  inneren  Schlauchhaut. 

Weiterhin  (x)  sehen  wir  den  Zellkern  in  zwei  Tochterkerne  ge- 
theilt.  Unter  fortschreitender  Verkleinerung  des  Blasenrauines  (x,  y) 
vergrössert  sich  in  gleichem  Maasse  der  Schlauchraum,  bis  zu  gänz- 
lichem Verschwinden  des  Innenraumes,  durch  Vermehrung  der  schlei- 
mig-flüssigen, körnchenreichen  Fovilla  des  Pollenkorns.  Die  Undurch- 
sichtigkeit dieser  letzteren  verhindert  eine  sichere  Beobachtung  der 
Zellkerne,  deren  vermindertes  Volumen  jedoch  auf  Mitwirkung  bei  der 
Vennehrung  der  Körnchenmasse  hindeutet.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
lässt  sich  im  reifen  Pollenkorne  nur  eine  äussere  Schlauchhaut  des 
Zellschlauches  nachweisen,  die  mit  der  Fovilla  zugleich  auch  dio  beiden 
Zellkerne  einschliesst.  Nur  in  vereinzelten  Fällen  erkannte  ich  deut- 
lich einen  häutig  begrenzten  Tnnenraum,  in  welchem  der  eine,  zur 
Trichinenform  verlängerte  Zellkern  lagert,  während  der  zweite,  zur 
Handschuhform  umgebildete  Zellkern  in  einer  Einstülpung  des  Schlauch- 
raumes  in  den  Innenraum  liegt,  wie  dies  Fig.  z darstellt. 

Diese  Metamorphose  der  beiden  unter  tz  gezeichneten  Zellkerne 
ist  eine  sehr  eigentümliche  und  beachtenswerte,  da  sie  sich  beiden 
Pollenkömern  der  meisten  Pflanzen  vorfindet  Wenn  auch  nicht  so 
ausgebildet  als  bei  Tradescantia,  fand  ich  sie  bei  Campanula,  Oeno- 
thera,  Lilium,  Clematis,  Allium.  Um  sie  zu  sehen,  muss  man  die 
fast  reifen  Pollenkörner  unter  Deckglas  in  Karminglycerin  zerdrücken 
und  das  Präparat  12—24  Stunden  stehen  lassen.  In  dieser  Zeit  haben 
sich  die  Zellkerne  tiefer  roth  gefärbt  als  alle  übrigen  Pollentheile  und 
linden  sich  nach  Verschiedenheit  der  Druckstärke  teils  noch  im  In- 
nern der  Polleukürner  in  ihrer  normalen  Lage,  theils  in  der  heraus- 
gepressten Fovilla.  Die  Fig.  tz  gezeichnete,  spiralige  Aufrollung  des 
fadenförmigen  Zellkerns  kommt  selten  vor,  meist  ist  derselbe  einfach 
ringförmig  gekrümmt,  ^bis  0,1mm.  lang.  Er  sowohl  wie  der  haud- 
schuhformige  Zellkern  bestehen  aus  Elementarkörpern  und  sind  walir- 
scheinlich  von  einer  Hüllhaut  begrenzt  Zerdrückt  man  viele  Pollen- 
kömer  unter  Deckglas  in  Karminwasser,  dann  tritt  auf  Kosten  der 
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Lauge  eiue  Erweiterung  des  Fadens  allmählig  ein,  Wb,  ungefähr  nach 
einer  Viertelstunde,  die  ursprüngliche,  sphärische  Zellkernform  wieder 
hergestellt  ist,  wie  diese  Fig.  no  kurz  vor  ihrer  Vollendung  zeigt.*) 

Es  ist  gewiss  sehr  verführerisch,  den  Pollenfaden  mit  den  bei 
phänogamen  Pflanzen  noch  nicht  aufgefundenen  Sperma-Elementen  in 
Beziehung  zu  bringen;  es  liegt  mir  aber  bis  jetzt  ein  Grund  dazu  nicht 
vor.  Ich  finde  den  Faden  ausnahmsweise  und  verkleinert  noch  im 
Pollen  auf  der  Narbe,  der  schon  Schläuche  getrieben  hat,  und  möchte 
ihm  die  Function  während  der  Schlauchbildung  fortdauernder  Vermeh- 
rung der  Elementarkörper  zuschreiben. 

Zerdrückt  man  nahezu  reife  Pollenkörner  unter  Deckglas  in  Kar- 
minglycerin, dann  färbt  sich  auch  die  herausgepresste,  am  stäuben- 
den Polleukorae  trockene,  fast  spröde  Fovilla  in  10—12  Stunden  tief 
roth.  Setzt  man  dann  ein  wenig  Jodglycerin  zum  Objecte,  so  erkennt 
man,  dass,  abgesehen  von  den  in  ihr  enthaltenen  Mehlkörpern,  die 
Fovilla  aus  Elementarkörperu  besteht,  gleich  den  zu  Fig.  2 d gezeich- 
neten. Das  centrale  Kügelchen  ist  scharf  begrenzt  und  bleibt,  wie 
mir  scheint,  ungefärbt.  Der  ziemlich  breite,  ungefärbte  lting  um  das 
Central kügelchen  ist  begrenzt  von  einer  nicht  scharf  contourirten,  rotli 
gefärbten  Schicht,  die  mit  der  ihrer  Nachbarkörper  wie  verflossen  er- 
scheint. Gewiss  sind  diese,  hier  die  ansehnliche  Grösse  von  0,004  mm. 
erreichenden  Körper  dem  Kernkörperchen  des  Zellkerns  nahe  verwandt, 
vielleicht  nur  ihrer  physiologischen  Bedeutung  nach  verschieden. 

Schon  bald  nach  der  Isoliruug  erhält  auch  das  Pollenkorn  von 
Tradescantia  auf  seiner  convexen  Seite  eine  warzige  Aussenfläche  seiner 
Wandung.  leb  vermag  es  nicht  zu  bestätigen,  dass  dies  durch  Ex- 
emtion geschieht.  Ganz  gewiss  ist  es  keine  neue  Schichtung,  welche 
die  vorgebildete  Zellwandung  überlagert,  sondern  es  sind  die  molecu- 
laren  Theile  dieser  letzteren,  die  sich  umlagern  und  zu  den  regel- 
mässig geordneten  Warzen,  Leisten,  Spitzen  sieh  grappiren.  In  y habe 
ich  darzustellen  versucht,  wie  sich  an  der  convexen  Seite  des-  Pollen- 
koms  für  diesen  Vorgang  die  beiden  Häute  der  Cellulosewandung 
von  einander  trennen,  durch  Lösung  der  sogenannten  Cuticular-Sub- 

•)  Es  ist  eine  für  mikrochemische  Untersuchungen  sehr  bcachtcnswcrthc  That- 
sacho,  dass  wässrige  Jodlosung,  die  hier  die  Fadenform  unverändert  lässt,  ganz  an* 
ders  wirkt  als  wässrige  Karminlösung,  wohl  nur  uns  dem  Grunde,  weil  die  geringste 
Menge  von  Jod  als  Pflanzengift  wirksam  ist. 
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»tanz,  während  an  der  geradflächigen  Seite  des  Pollen  die  Wandung 
sich  unverändert  erhält.  Unter  g habe  ich  dieses  durch  vergrößerte 
Zeichnung  deutlicher  zu  machen  gesucht.  Die  Contoure  des  unterem 
geradflächigen  Theils  der  Wandung  setzen  sich  nach  wie  vor  auf  die 
in  der  Warzenbildung  begriffene  und  während  dessen  erweiterte  Aussen- 
seite  des  Pollenkoms  fort. 

3.  Der  Füllkern  des  Knospemvärzchens  und  der  Markstrahlen. 

Es  sind  im  Allgemeinen  dieselben  Erscheinungen  der  Theilung 
und  Fortbildung  des  jugendlichsten  Zellgewebes:  suceessive  oder  gleich- 
zeitig mehrfache,  geradflächige,  meniskenförmige  oder  kugelinantelfomiige 
Ausspaltung  eines  neuen  Zellkerns  aus  der  Füllkeru-Masse,  mit  oder 
ohne  gleichzeitige  Fortbildung  des  Kernkörperchens  zum  Zellkerne; 
Zellschlauchbildung  durch  Vergrösserung  eines  oder  .mehrerer  Kern- 
bläschen; Zellwandbildung  zwischen  dem  oder  den  Kernbläschen  und 
der  Hfillhaut  des  Füllkerns  aus  den  Elementarkörpern  desselben, 
welche,  wie  in  den  vorhergehend  geschilderten  Fällen,  so  auch  im 
terminalen  Theilungsgewebe  des  aufsteigenden,  im  subterminalen  Thei- 
lungsgewebe  des  absteigenden  Stockes  und  im  lateralen  Theilungs- 
gewebe der  Markstrahlen  stattfinden.  Ich  habe  hier  daher  nur  einiger 
Eutwickelungserscheinungen  zu  erwähnen,  für  welche  die  vorhergehend 
aufgeführten  Objecte  keine  oder  nicht  so  leicht  zu  controlirende  Beläge 
darbieten.  Es  gehören  dahin: 

1.  Zellkernbildung  durch  Kandbläschen  des  Füllkerns. 

Der  Same  von  Vicia  Faba,  Zoll  laug  gekeimt,  die  Keime 

zum  besseren  Eindringen  der  Karminlösung  durch  einen  Längsschnitt 
halbirt  und  in  wässriger  Karminlösung  gekocht,  dann  die  Spitze 
der  Plumula  unter  Deckglas  in  Karminglycerin  zerdrückt,  zeigt  die 
in  Fig.  3 a—  e dargestellten  Füllkeme.  deren  Entwiekelungseigenthfim- 
lichkeit  darin  besteht:  1.  dass  die  Kernbläschen  hier  am  Rande  des 
Füllkerus  sich  bilden  (a)  und  durch  ihre  Vergrösserung  und  Canali- 
sirung  zwischen  sich  und  der  Hüllhaut  des  Füllkerns  den  Zellschlauch 
und  endlich  eine  neue  Zellwandung  bilden,  andererseits  den  aus  dem 
Kernkörperchen  verjüngten  Zellkern  im  Mittelpunkt  des  entstandenen 
Zellrar.mes  festhalten  (b);  2.  dass  die  Fälle  nicht  selten  sind,  in  denen 
neben  dieser  Bildung  von  Randbläschen  gleichzeitig  noch  mehrere 
kugelmantelförmige  Ausspaltungen  stattfinden  (c,  d),  durch  welche  gleich- 
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zeitig  mehrere  ineinander  geschachtelte  Zellschläuche  sich  bilden ; 9.  dass 
endlich  in  manchen  Füllkernen  eine  Mehrzahl  von  Kernkörperchen 
mit  der  sie  zunächst  umgebenden  Füllkernmasse  sich  von  einander 
trennen  und  zu  neuen  Füll  kernen  werden  (e). 

Die  grosse  Saubohne  unserer  Gärten  empfiehlt  sich  dadurch  für 
controlirende  Untersuchungen,  dass  sie  zu  jeder  Jahreszeit  aus  Samen- 
handlungen zu  beziehen  ist  und  in  wenigen  Tagen  zum  Keimen  gebracht 
werden  kann.  Ich  erinnere  aber  nochmals  daran,  dass  die  an  den 
Samenlappen  abgeschnittenen  halbirten  Keime  vor  weiterer  Zerlegung 
in  Karmin wasser  gekocht  werden  müssen.  Nirgends  erkennt  man 
daun  so  schön  wie  hier  die  Ausspaltungen  durch  Kernbläschen,  die 
Theilung  der  Kernkörperchen  und  die  Bildung  neuer  Zellkerne  aus 
ihnen  im  Innern  des  Mutterkerns,  wie  ich  solche  schon  in  meiner  Ent- 
wickelungsgeschichto  des  Pflanzenkeiras  Taf.  I Fig.  34 — 39  darge- 
stellt habe. 

2.  Wiederholte  Füllkerntheilung  in  demselben  Zellschlauche. 

In  der  Kegel  folgt  jeder  Füllkerntheilung  unmittelbar  die  Schlauch- 
und  Zellwandbildung,  abgesehen  vom  Verhalten  der  permanenten  Mutter- 
kerne (Fig.  1 a).  Die  Fälle  einer  wiederholten  Füllkerntheilung  in 
demselben  Zellschlauche  sind  selten  und  treten  auch  da  wo  sie  Vor- 
kommen nie  allein,  sondern  neben  der  normalen  Entwickelungsfolge 
auf.  So  verhält  es  sich  z.  B.  in  den  Oberhautzellen  junger  Blätter 
von  Narcyssus.  Der  Füllkern  (Fig.  4 a)  mit  einfachem  Kornkörperehen, 
nachdem  letzteres  zur  Zweitheilung  geschritten  ist,  erleidet  zwischen 
den  beiden  Kernkörperchen  die  Theilung  durch  eine  Kernbläschen- 
schicht in  gewöhnlicherWeise,  während  gleichzeitig  die- Kernkörnchen 
an  beiden  finden  des  verlängerten  Füllkerns  sich  klären  (b).  In  Fig.  c 
hat  die  Klärung  der  Füllkömer  auch  zwischen  den  beiden  getheilten 
Füllkemmassen  zugenommen,  jede  der  letzteren  hat  zu  einem  Zell- 
kern sich  abgeschlossen,  der  nach  Theilung  seines  Kernkörperchens 
sich  von  neuem  theilt.  Auf  diesem  Wege  entstehen  in  demselben 
einhäutigen  Zellschlauche  vier  Zellkerne  (d),  von  denen  jeder  noch 
einmal  sich  theilen  kann,  ehe  jeder  dieser  Zellkerne  zur  Schlauch- 
und  Wandungsbildung  fortschreitet. 

3.  Fadenbildung  im  Innern  des  Zellkerns.  Bereits  in  meiner  Ent- 
wickelungsgeschichte des  Pflanzenkeims  habe  ich  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  in  nicht  seltenen  Fällen  die  Kernkörnchen  noch  inner- 
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halb  des  Zellkerns  zu  Fäden  sieh  verlängern,  die  sich  in  vielfachen 
unregelmässigen  Krümmungen  neben  einander  fftgen  (Fig.  5 a).  *)  Ich 
habe  schon  dort  die  Yermuthung  ausgesprochen,  dass  diese  Umbildung 
der  Kemkömchen  in  Beziehung  stehe  zur  Bildung  der  Cellulosewan- 
dung zwischen  äusserer  und  innerer  Schlauchhaut.  Besonders  häufig 
in  Zellen  junger  Blätter  von  Lilium  hnlbifen  m habe  ich  in  neuerer 
Zeit  diese  Bildungen  wieder  aufgefunden,  theils  in  regelmässig  spira- 
liger Anordnung  von  nur  einem  oder  von  mehreren  Fäden  (Fig.  5 b) 
oder  in  verästelten  Formen  (c,  d).  Auch  'in  jungen  Blättern  von 
Vicia  Faba  und  in  jungen  Trieben  von  Pinus  Laricio  habe  ich  sie 
aufgefunden,  doch  kommen  sie  überall  zu  vereinzelt  vor,  als  dass  ich 
einen  besonderen  Werth  darauf  legen  möchte. 

Fig.  5 e zeigt  die  Form  des  Stärkemehl  bildenden  Zellkerns  aus 
den  Zellen  ganz  junger,  noch  in  die  Zwiebel  eingeschlossener  Blumen- 
schäfte der  Hyacinthe. 


In  der  Einleitung  zu  dieser  Abhandlung  habe  ich  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dass  in  Bezug  auf  Bildung  und  Bedeutung  des  Zell- 
kerns der  thierische  Körper  dem  Pflanzenkörper  gleichstehe.  Es  er- 
streckt sich  dies  sogar  bis  auf  das  Verhalten  des  Zellkerns  als  Füll- 
kem,  und  möge  es  mir  gestattet  sein,  hierüber  Einiges  aus  dem  Be- 
reich meiner  entomologisehen  Studien  im  Dienste  vergleichender  His- 
tologie mitzutheilen. 


4.  Uebcr  den  Füllkern  des  Eierstocks  und  der  Samengefüsso 
bej  den  Insecten. 

a)  Entwickelung' des  Insccteneies. 

In  den  schlauchförmigen  Eierstöcken  der  Insecten  entwickeln  sich 
die  Eikeime  nicht  gleichzeitig,  sondern  bis  zu  einem  gewissen  Zeit- 
punkt der  Ileife  successiv  so,  dass  in  der  Spitze  des  Sehlauchs  die 
Anfänge  des  Eies,  am  Ausgange  des  Schlauches  die  nahezu  fertigen 
Eier  lagern.  Die  in  einfachen  Reihen  geordneten  Eikeime  jedes 


•)  Ectwickelungtigcsch.  Taf.  I,  Fig.  76,  Fig*  82— 84. 


Digitized  by  Google 


299 


Schlauche«  lassen  daher  keinen  Zweitel  über  die  Entwiekelungsfolge, 
zeigen  alle  Entwickelungszustände  an  demselben  Objecte  und  selbst 
die  jüngsten  in  bedeutenderen  Grössen  als  bei  den  Pflanzen.  Dazu 
gesellt  sich  der  Umstand,  dass  der  Zellkern  genau  dasselbe  Verhalten 
zu  FarbstofTlösungen  zeigt  wie  der  Zellkern  der  Pflanzen,  so  dass  auch 
hier  Karminlösungen  unentbehrliche  und  sichere  Führer  bei  den  Unter- 
suchungen sind. 

Aus  der  grossen  Verschiedenheit  der  Entwickelungsweise  des  Eies 
in  den  verschiedenen  Insectenordnungen  vermag  ich  hier  nur  das  All- 
gemeine hervorzuheben  und  muss  mich  auf  die  Bemerkung  beschränken, 
dass  Wasserjungfern  und  Heuschrecken  das  geeignetste  Material  zu 
Untersuchungen  hergeben,  die  einfach  darin  bestehen,  dass  die  leicht 
zu  isolirenden  Eierstöcke  unter  Deckglas  mit  wässriger  Karminlösung 
' in  Berührung  gebracht  werden. 

Die  gegebenen  Abbildungen  sind  meinen  hymenopterologischen 
Arbeiten,  im  Speeiellon  den  Gattungen  Cynips  und  Ichneumon  ent- 
nommen, bis  auf  Fig.  6 i aus  Pontia  brassicae,  und  zeigen  nur  den 
schliesslich  zum  Ei  werdenden  Körper. 

Fig.  (Ja  f zeigt  die  Entwickelung  des  einfachen  Kernkörperchens 
zum  Zellkerne.  Im  Kügelchen  ja)  zeigt  sich  zunächst  ein  dunklerer 
Centralkörper  (b),  um  den  sich  wie  bei  den  Pflanzen  ein  lichter,  d.  h. 
vom  Ka’nnin  nicht  gefärbter  Hof  bildet  (c),  worauf  die  ausserhalb  des 
Hofes  liegenden  Kemtheile  sich  in  Kernkörnchen  theilen  (Furchung), 
zunächst  in  eine  einfache  Körnerschicht  (d),  deren  fortgesetzte  Theilung 
und  Wachsthum  der  Tochterkörnchen  zur  Grösse  der  Mutterkörner 
endlich,  durch  e,  den  Zellkern  (f)  bildet,  der  aus  dem  Kernkörperchen 
im  lichten  Hofe,  aus  den  Kernkömem  und  aus  einer  Hüllhuut  besteht, 
deren  Vorhandensein  auch  hier  die  durch  gegenseitigen  Druck  nicht 
selten  polyedrische  Form  der  Kernkörner  (wie  auch  des  Kernkörperchens) 
beweist. 

Zellkerntheiluugen  kommen  hier  nur  in  den  frühesten  Entwicke- 
lungsstadieu.  also  nur  in  der  Spitze  der  Eischläuche  vor,  besonders 
schön  bei  Pontia  brassicae.  Wie  bei  den  Pflanzen  geht  ihnen  eine 
Kemkörperchenthcilung  vorher  (Fig.  2 c kann  auch  hierfür  als  Ab- 
bildung dienen),  worauf  sich  aus  jedem  der  beiden  Kernkörperchen 
gleichzeitig  ein  neuer  Zellkern  bildet,  wie  dies  das  obere  Feld  von 
Fig.  3 e darstellt. 
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Durch  Bildung  von  Kernbläschen  aus  Kernkörnern  des  Bandes 
(Fig.  (5  g)  entsteht  der  Zellschlauch  mit  intracellularem  Schlauchsafte, 
während  das  Kernkörperchen  zu  einem  secundären  Zellkerne  sich  ent- 
wickelt (h,  i,  k). 

Von  hier  ab  tritt  nun  bei  verschiedenen  Insecten-Ordnungen  ein 
zweifach  verschiedener  Entwickeluugsverlauf  ein. 

Bei  den  Geradflüglern,  den  Netzflüglern  und  den  Saugern  ist  es 
der  ganze,  nackte  Zellschlauch  (h),  der  durch  die  Entwickelungsstadien 
k— p zum  Eie  sich  ausbildet.  Ich  habe  dies  das  Einkammersystem 
genannt.  Bei  den  Schmetterlingen,  Fliegen  und  den  wespenartigen 
Insecten  hingegen  ist  es  nur  der  secundäre  Zellkern  (Fig.  i unten),  der 
durch  k — p zur  Zelle  erwächst,  während  alle  übrigen  Theile  des  pri- 
mitiven Zellschlauchs  (i)  zu  einem,  zwischen  je  zweien  Eizellen  liegenden 
Zelleneomplexe  erwachsen , dessen  Bestimmung  die  Bildung  von  Ke- 
servestoffen  für  die  Ernährung  des  Eies  ist,  da  gegen  das  Ende  der 
Eibildung  die  sehr  dickwandigen,  bei  Pontia  brassicae  deutlich  ge- 
tüpfelten Zellen  resorbirt  werden.  Ich  habe  dies  das  Zweikammer- 
system der  Eibildung  genannt. 

Einestheils  durch  die  Vergrösserung  des  secundären  Zellkerns  (1), 
anderentheils  durch  Vermehrung  des  .Schlauchsafts  werden  nun  die  in 
k sehr  grossen  Physalideräume  verkleinert  und  verschwinden  endlich 
ganz  (m),  während  die  äusserste  Körnerschicht  (1)  zur  Wamlbildung 
schreitet  (m).  Der  ausgewachsene  Zellkern  bildet  darauf  durch  Ent- 
stehung und  Vergrösserung  sich  bildender  Randbläschen  einen  neuen 
Zellschlauch  im  Innern  der  Eiwandung  (m,  n),  dessen  in  n sehr  grosse 
Physalideräume  durch  die  Vermehrung  und  Vergrösserung  der  Schlauch- 
saftkörner verkleinert  (o)  und  endlich  ganz  verdrängt  werden  (p), 
während  der  in  n heranwachsende  Zellkern  unter  Physalidebildung 
noch  einmal  aus  dem  Kemkörperchen  sich  verjüngt  (o),  ein  Vorgang, 
den  ich  nur  bei  Hemerobius  Perla  beobachten  konnte,  da  durch  die 
dicht  gedrängte  Menge  der  trüben  Körner  das  Ei  jetzt  seine  Durch- 
sichtigkeit verliert.  Vergebens  habe  ich  mich  bis  jetzt  bemüht  im 
fertigen  Insecteneie  (p)*)  etwas  anderes  aufzufinden  als  diese  frühe 
Köruermasse  und  ich  vermuthe,  dass  der  Keim  des  künftigen  Embryo 


#)  In  p habe  ich  eine  Lederhaut  als  äussere  Hülle  mUgezcichnct,  die  dem  Eicr- 
schlaucbe  entstammt  und  vor  dem  Ahlegen  der  Eier  resorbirt  wird. 
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als  Kernkörperehen  zwischen  der  Körnermasse  verbleibe  und  sich  durch 
seine  geringe  Grösse  der  Beobachtung  entzieht 

b)  Entwickelung  der  Sperma  - Zelle  und  der  Sperma- 
Körper. 

Die  ersten  Entwickelungsstufen  der  Sperma-Zelle  sind  von  denen 
der  Eizelle  in  nichts  verschieden.  Fig.  ti  a—  d gilt  auch  für  die  Sperma- 
zelle. Von  da  ab  verschwindet  aber  das  durch  einen  Lichtsaum  ge- 
sonderte Kernkörperchen  für  einige  Zeit  der  Beobachtung,  die  gleich- 
gebildeten Kernkörnchen  nehmen  zu  einander  die  Stellung  der  Zellen 
parenchymatischen  Gewebes  ein  und  platten  sich  durch  gegenseitigen 
Druck,  wie  diese,  zu  polyedrischen  Formen.  Fig.  7 a— d zeigt  die 
Entwickelung  dieser  Elementarkömer  zu  Füllkernen,  nachdem  jedes 
derselben  sich  eine  Zellwandung  gebildet  hat,  die,  anfänglich  verhält- 
uissmässig  dick,  später  zu  fast  unmessbarer  Dicke  schwinden  (Fig.  e). 

Hat  sieh  auf  diese  Weise  in  jeder  Hodeuzelle  ein  vielkainmeriges 
Zellgewebe  gebildet,  dessen  zartwandige  Zellen  jede  einen  normalen 
Füllkern  enthält  (e),  dann  entwickelt  jeder  dieser  Füllkerne  einen  Mo- 
nophysalid,  durch  dessen  bedeutende  Yergrösserung  die  Körner  des 
nun  zum  Zellschlauche  umgebildeten  Zellkerns  meniskenförmig  nach 
einer  Seite  des  Schlauches  hingedrängt  werden.  Diese  Körner  sind  es, 
welche  in  der  Fig.  g— n dargestellten  Weise  zu  den  Spermafaden  sich 
ausbilden. 

Fig.  7 f habe  ich  eine  dieser  Spermazellen  aus  den  Hoden  von 
Naueoris  abgebildet.  Die  noch  im  Schlauchraume  liegenden  Köpfe  der 
Spermafäden  wachsen  zu  grosser  Länge  in  den  inneren  Schlauchraum 
hinein  und  legen  sich  hier  zu  vielfadigeu  Strängen  zusammen,  woraus 
jene  spiralige  Aufdockung  der  Fadenbündel  hervorgeht,  wie  solche 
auch  den  Schmetterlingen,  Käfern,  vielen  Netzflüglern  und  Fliegen 
eigenthümlich  ist.  Bei  Acrydium  ist  die  ursprüngliche  Vereinigung  der 
Spermaelemente  eine  pinselförmige,  bei  Tettigonia  sehr  zierlich  trau- 
benförmig. Bei  den  mückenartigen  Dipteren,  bei  den  Hymenopteren, 
den  Libellen  und  einigen  Orthopteren  hingegen  entwickelt  sich  jede 
Spermazelle  vereinzelt,  wie  dies  Fig.  7 o aus  Sciara  Thomae,  Fig.  8 
aus  Locusta  viridissima,  Fig.  9 aus  Acrydium  (woselbst  zugleich  auch 
Spermabündel  vorhanden  sind),  Fig.  10  aus  der  zweigeschlechtigen 
Cynips  baccarum  darstellt. 
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Die  grössten  Spermazellen  besitzt  Seiara  Thomae  (Fig.  7 o).  Bis 
zu  einem  Durchmesser  von  0,04  mm.  gross,  bat  der  Spiralfaden  selbst 
eine  Dicke  von  0,002  nun.  Zu  jeder  Zeit  und  noch  im  Innern  des 
Samengefässes  sah  ich  das  eine  Ende  des  Fadens  gelöst,  bei  Behand- 
lung mit  Jodglycerin  buchtig  gekerbt  und  die  Buchten  hier  und  da 
mit  kleinen  Bläschen  besetzt,  wie  dies  die  Abbildung  zeigt.  Das  ent- 
gegengesetzte Ende  des  Fadens  setzt  sich  nicht  selten  ins  Innere  der 
Spermazello  fort  und  bildet  dort  noch  ein  oder  zwei  Fadeuknäule. 
Beim  Zerreissen  der  Zellhaut  bei  Streckung  des  Fadens  zeigt  Jod- 
glycerin an  letzterem  lappige  Reste  der  zerrissenen  Verbindungshaut. 
Sehr  wahrscheinlich  ist  daher  der  Spiralfaden  in  der  Zelle  durch  eine 
Bindehaut  zusammengehalten,  die  aber  eine  zweite,  innere  sein  muss, 
da  die  äussere  Haut  nicht  selten  beutelförmig  Ober  die  Grenze  der 
Spiralfaserwindungen  hinaus  erweitert  ist,  wie  solches  Fig.  7 o an- 
deutet Bei  den  Geradflüglern  ist  der  Spiralfaden  in  der  Zelle  winklig 
geknickt  (Fig.  8,  9). 

Ohne  Zweifel  ist  die  Ucbereinstimmung  dieser  mit  den  Spiralfaser- 
zellen und  den  Spcrmazellen  der  Pflanzen  eine  sehr  grosse  in  Bezug 
auf  Bau  und  Herkunft.*)  Ich  erlaube  mir,  auf  meine  Arbeit  in  der 
Bot.  Zeitung  1855,  pag.  483,  Taf.  IV,  Fig.  X 1 — 10  zu  verweisen,  deren 
Schacht  in  seiner  Schrift  über  die  Spermatozoiden  des  Pflanzenreichs 
(1864)  nicht  erwähnt 

Bei  den  Insecten  ist  die  Bewegung  der  Spermazellen  eine  dop-  • 
pelte,  und  zwar  eine  rotirende  der  ganzen  Zelle  und  eine  Wellenbe- 
wegung des  Fadens.  Die  rotirende  Bewegung  sah  ich  noch  an  den, 
in  ihrer  Form  unveränderten  Spermazellen  im  receptaculum  seminis 
der  Weibchen  von  Cynips  baccarum,  Seiara,  Pontia.  Im  Wasser  des 
Objectträgers  sieht  man  die  Wellenbewegung  des  Fadens  am  schönsten 
bei  Seiara,  während  die  kuglige  Zelle,  unter  Verlust  der  rotirenden 
Bewegung,  sich  zu  3 — 4 fach  grösserer  Länge  streckt.  Diese  Bewe- 
gung schreitet  langsam  im  Faden  fort  und  ist  meist  nur  auf  einzelne 

*)  Es  ist  die«,  wie  mich  neuere  Untersuchungen  überzeugt  haben,  nicht  der 
Fall  in  Bezug  auf  die  Tracheen  der  Insecten  und  die  Spiralgefossc  der  Pflanzen, 
so  gross  die  Aehnlichkcit  beider  auf  den  ersten  Mick  ist,  dass  selbst  Lyon  et  sich 
zum  Zeichnen  eines  abgerollten  Fadens  verleiten  liess.  Der  scheinbar  spiralige  Bau 
der  Tracheen  beruht  auf  Ein-  und  Ausfaltung  einer  gleichdicken  Haut,  gleich  dem 
Leder  einer  Wachtclpfeife  oder  eines  Blnscbiilgs. 
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Strecken  desselben  beschränkt.  Mit  dem  endlichen  Zerreissen  der 
Hüllhaat  und  Streckung,  selbst  der  winkligen  Spirale  zum  geraden 
Faden,  hört  jede  Bewegung  auf. 

Fine  selbstständige  Ortsveränderung  der  Spermaelemente,  wie 
solche  denen  der  Pflanzen  und  der  höheren  Thierklassen  eigenthümlich 
ist,  habe  ich  bei  deu  Insecten  bis  jetzt  nicht  gesehen.  Weitere  Ver- 
gleiche ergeben:  dass  den  _Spermaelementen  der  Insecten  das  blei- 
bend verdickte  Kopfende  des  Sperma  der  höheren  Thierklassen  fehlt, 
dass  sie  hierin  denen  der  Pflanzen  näher  stehen.  Der  gestreckte 
Spermafaden  zweigeschlechtiger  Gallwespen  (Theras,  Trigonanpis,  Syn- 
ergus  etc.),  vor  der  Streckung  gleich  Fig.  7 n,  zeigt  nach  der  Streckung 
(Fig.  10)  einen  dickeren  Stiel  und  ein  dünneres,  mitunter  gabelförmig 
getheiltes.  an  der  Spitze  zurückgebogenes  Geisselende,  das  an  die  Ci- 
lien  des  Pflanzensperma  erinnert  Bei  den  Pflanzen  entsteht  aus  jedem 
Füllkerne  nur  ein  Spermaelement,  bei  den  Insecten  sehr  viele  der- 
selben (Fig.  7 e f). 

'Trotz  aller  Bemühungen  habe  ich  das  Eindringen  von  Sperma  in 
eine  Mikropyle  des  Insecteneies  bis  jetzt  nicht  zu  Gesicht  bekommen. 
Es  setzt  dieser  Act  eine  schliesslich  eintretende,  selbstständige  Orts- 
veründerung  der  Spermaf&den  voraus.  Auffallend  ist  es,  dass  ich 
solche  auch  im  receptaculum  seiuinis  begatteter  Insectenweibcheu 
nicht  sah,  die  im  Ablegen  der  Eier  begriffen  waren. 

Bei  den  Untersuchungen,  aus  denen  die  vorstehend  verzeichneten 
Resultate  hervorgingen,  wie  überhaupt,  ist  mir  bis  jetzt  noch  keine 
Thatsnche  zur  Anschauung  gelangt,  die  auch  nur  eine  Hindeutung, 
enthalten  hätte  auf  die  Entstehung  organisirter  Körper  aus  dem,  wras 
ich  den  Schlauehsafl  (Ptychodesaft)  genannt  habe,  was  vorherrschend 
Protoplasma  genannt  wird,  ln  allen,  auch  den  schwierigsten  Fällen 
gelang  es  mir,  mit  Hülfe  des  einen  oder  des  anderen  physicalischen 
oder  chemischen  Prüfungsmittels,  den  Ursprung  organisirter  Köiper 
auf  einen  organisirten  Mutterkörper  zurückzuführen,  der  bei  allen  hö- 
heren und  vielen  niederen  Pflanzen  der  Zellkern  ist,  ein  Körper,  der 
in  sich  selbst,  durch  Wacbsthum  seiner  körnigen  Zusammensetzungs- 
theile,  die  Bildungsflüssigkeit  erst  zur  Gestaltung  bringen  muss, 
ehe  Organisirtes  daraus  entstehen  kann,  das  dann,  nach  seiuer  Tren- 
nung vom  Mutterkörper,  die  mannigfaltigsten  Form-  und  Stoffwand- 

20 
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lungen  erleidet,  wie  ich  solches  in  einer  Metamorphosenlelire  der 
Kiemen tarorgane  nachweisen  werde,  zu  der  meine  Schrift  „Ent- 
wickelungsgeschichte des  Pflanzenkeims”  und  der  erste  Band,  10.  Aufl. 
des  Lehrbuchs  für  Förster,  sowie  meine  Forstbotanik  das  Material  ent- 
halten. In  der  zweiten  Ahtheilung  vorliegender  Abhandlung  werde  ich 
aber  noch  weitere  Beläge  lieibringen:  dass  die  festen,  in  der  unver- 
letzten Zelle  nie  farbenspeichernden  Bestandteile  des  an 
sich  wässrigen  Schlauchsaftes  nicht  den  Zellkern  bilden,  sondern  Pro- 
ducte  des  Zellkerns  sind;  dass  der  Zellschlauch  nicht  allein  aus  einer 
äusseren,  sondern  aus  zwei  ineinandergeschachtelten  Schlauchhäuten 
besteht,  deren  innere  den  Schlauchsaft  vom  Zellsaft  fortdauernd  scheidet. 


Zweite  ^A_btheilung\ 

Der  Diaphragma-bildende  Zellkern. 

ln  allen  mehr  als  einzelligen  Pflanzen  theilt  sich  nicht  die  ganze 
Zelle,  sondern  nur  der  Zellschlauch.  Die  Wandung  der  Urzelle  erhält 
sich  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  lebendig  und,  wie  Pollenschlauch 
und  Embryo  ernährt  von  den  anliegenden  Zellen,  fortwachsend  als 
Oberhaut  der  Zellenfamilie.*) 

Findet  die  Theilung  des  primitiven  Zellschlauchs  stets  nur  in  ein 
und  derselben  Theilungsrichtung  statt,  so  entsteht  daraus  die  Zellen- 
linie. der  Zellenfaden.  Aus  zwei  Thei lungsrieht, ungen  in  derselben 
'Ebene  geht  die  Zellenfläche  hervor;  drei  Theilungsriehtungen,  par- 
allel und  rechtwinklig  zur  Längenaohse  der  Urzelle,  bilden  den 
Zellen  kör  per. 

#)  Gegen  diese,  von  mir  schon  im  Jahre  1843  ausgesprochene  Deutung  der 
Oberhaut  wurde  von  Schleiden  der  Einwand  erhoben,  dass,  da  der  Oberhaut  Assi- 
milatious-Orguno  fehlen,  ein  selbstständiges  Fortwuchsen  derselben  nicht  möglich  sei. 
Indes»,  wenn  der  Pollcnschlauch , der  keim  endo  Nadclho’z-Embryo  thatsücblieh 
von  aussen  her  durch  Zellen  ernährt  werden,  mit  denen  beide  in  keinem  orga- 
nischen Zusammenhänge  stehen,  warum  sollte  da  nicht  die  Cuticula  durch  die  ihrer 
Innenseite  anliegenden  Zellen  ernährt  werden  können?  Dass  eine  gemeinschaftliche 
Oberhaut  schon  im  jugendlichsten  Zustande  des  Embryo  vorhanden,  ist  keinem 
Zweifel  unterworfen 
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Die  Gestalt  des  Zellenkörpers  ist  abhängig  vom  Tempo  der 
Zellentheilung.  Gleiche  Theilungsgeschwindigkeit  in  jeder  Thei- 
lnngsrichtung  hat  die  Kngelfonn,  ungleiche  Theilungsgeschwindig- 
keit, vorherrschend  in  der  Richtung  der  Querachse,  hat  die  Scheiben- 
form, voi  herrschend  in  der  Längenachse  der  U reelle  hat  sie  die 
Stengelform  im  Gefolge.  Oertlich  gesteigertes  Tempo  der  Zellenmeh- 
rung  bildet  den  Keim  der  Blätter  und  der  Seitenknospen  am  Körper 
der  Pflanze. 

Den  Längen-  und  den  Querachsen  fortdauernd  parallele  Theilungs- 
richtung  bildet  die  Zellenpflanze.  Tritt  dazu  örtlich  eine  diagonale 
Theilungsrichtung  *),  so  entsteht  daraus  die  Grundlage  von  Gefass- 
bündeln  die  GefÄsspflanze.  Jede  Pflanze  ist  ursprünglich  Zellen- 
pflanze; erst  im  Verlauf  der  Entwickelung  wird  sie  zur  Gefässpflanze 
wo  dies  überhaupt  in  der  Pflanzenart  begründet  ist. 

Im  Zellgewebe  der  Rinde  und  der  Hinde-Markstrahlen  glattbor- 
kiger Bäume,  z.  B.  der  Kothbuche,  erhält  sich  die  Theilungsfühigkeit 
der  Zellen  bis  in’s  höchste  Alter  des  Baumes.  Das  ist  auch  der  Fall 
bei  den  permanenten  Mutterzellen  des  Cambium  und  der  Korkschich- 
ten**), sowie  im  Zellgewebe  der  schlafenden  Augen.***)  Indess  sind 
dies  doch  nur  vereinzelte  Ausnahmen  von  der  Regel,  derzufolge  die 
Mehrungsffihigkeit  der  Zellen  durch  Selhsttheilung  sich  auf  den  jugend- 
lichen Zustand  derselben  beschränkt  und  schon  vor  dem  Eintritt  voll- 
ständiger Ausbildung  für  immer  erlischt,  abgesehen  von  Reproduc- 
tions-Erseheinungen. 

Im  Zellenfaden  sind  die  mittleren  Zellen  die  ältesten,  ausgebil-' 
deten,  mit  erloschener  Theilungsfühigkeit.  Sie  bilden  einen  Stock,  von 
dem  aus  das  Tempo  der  Theilungsgeschwindigkeit  nach  zwei  entge- 
gengesetzten Richtungen  im  Verhältniss  des  abnehmenden  Alters  der 
Zellen  zunimmt,  sein  Maximum  in  den  Endzeilen  des  Fadens  errei- 
chend. ln  dem  Maasse.  als  in  den  Endzeilen  das  Zeitmaass  der 
Theilungswiederkehr  kürzer  ist  als  das  Zeitmaass  des  Wachsens  der 
Tochterzellen  zur  endlichen  Grösse,  bleiben  die  Endzeilen  stets  auf 
einer  früheren  Stufe  der  Ausbildung  und  erreichen  nie  ihre  volle  Grösse. 

*)  Lelirb.  für  Förster,  10.  Aufl.,  IM.  I,  pag.  20?— >09,  Fig.  19-20. 

Lehrh.  für  Förster,  Bd.  I,  p.  212,  Fig.  22  24;  p.  265,  Fig.  38- -40. 

•")  Lehrb.  p.  176  - 183,  Fig.  12-14. 
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Das  ist  der  Fall  auch  im  ansteigenden  und  im  absteigenden  Knospen- 
wärzchen  des  Stengels,  dessen  Zellgewebe,  in  dieser  Hinsicht,  als  ein 
Verein  von  nebeueinauderliegeuden  ZellenfÜ  len  betrachtet,  werden  kann. 

Hier  ist  es,  wo  die  Zellengrösse  nie  die  ttrösse  des  ihr  angehö- 
renden Zellkerns  wesentlich  übersteigt,  wo  letzterer,  wie  ich  in  der 
vorhergehenden  Abtheilung  zeigte,  den  Zellraum  ganz  oder  beinahe 
erfüllt,  wo  er  als  Fü liker n aultritt. 

Die  Zelleutheilung  ist  aber  nicht  auf  diese  jüngsten,  äussersten 
Theile  des  Stengels  beschränkt , sie  findet  bis  zu  einem  gewissen  Alter 
auch  noch  in  den  grösseren  und  weiter  ausgebildeten  Zellen  statt, 
theils  durch  Abschnürung,  theils  durch  Bildung  einer  Scheide- 
wand im  Innern  der  Mutterzelle,  und  diese  letztere  Art  der 
Zellenmehrung  ist  es,  über  die  ich  in  Nachfolgendem  meine  Erfah- 
rungen mittheilen  werde. 

Ehe  ich  dazu  schreite,  muss  ich  zuvor  einen,  Ihr  meine  Dar- 
stellung wichtigen  Funkt  besprechen.  Es  ist  das  die  Existenz 
einer  zweiten,  inneren  Schlauchhaut  des  Zel lschlauchs. 

Die  Existenz  einer  äusseren  Schlauchhaut,  durch  welche  der 
Zelleninhalt  von  der  Cellulosewandung  der  Zelle  gesondert  ist,  wird 
jetzt  wohl  von  der  grossen  Mehrzahl  der  Arbeiter  am  Mikroskope  an- 
erkannt sein,  wenn  auch  nur  als  eine  äussere  Erstarrungsschicht  des 
Protoplasma,  die  später  zur  innersten,  jüngsten  Celluloseschicht  sich 
umbilde,  obgleich  ich  uachgewiuseu  habe:  dass  diese,  an  sich  wasser- 
klare,  aber  mit  einer  grossen  Zahl  kleiner,  durch  Jod  sich  braun  fUr- 
’bender  Körnchen  verschmolzene  Haut  ein  ganz  anderes  Verhalten  zu 
den  kräftigsten  Agentien  zeige,  als  seihst  die  jüngsten  Celluloseschich- 
ten: dass  sie  sieh  wesentlich  und  fortdauernd  von  diesen  unter- 
scheide durch  ihre  relative  Unempfindlichkeit  gegen  Schwefelsäure, 
Löslichkeit  in  Salpetersäure;  dass  Häute  gleicher  Art  die  Cellulose- 
wandung äusserlieh  und  innerhalb  bekleiden;  dass  die  Hüllhaut  des 
Zellkerns  und  die  Physalidehaut  ihr  vollkommen  gleich  sind ; dass  alle 
diese  Häute,  bis  zur  vollkommenen  Lösung  unter  entsprechenden  Kea- 
gentien,  zusammenhängende,  zarte  Flächen  bilden,  während  die  Cellu- 
loseschichten  spiralig  zusammengelegten  Bändern  (Astathehändern)  an- 
gehören, die  sieh  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  und  Aether  in 
Primitivschichten.  Primitivfasem  und  endlich  in  Primitivkügelchen 
zerlegen  lasseu.  • 
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Demgemäss  habe  ich  Zellhäute  und  Wandungsstoff  (Cellulose- 
schichten) von  einander  unterschieden.  Beide  sind  nicht  allein  gene- 
tisch, sondern  auch  fortdauernd  anatomisch  wie  chemisch  von  einander 
unterscheidbar. 

•Dagegen  hat  die  Existenz  einer  zweiten,  inneren  Schlauchhaut 
noch  nirgends  Anerkennung  gefunden,  obgleich  ihr  Vorhandensein  die 
physiologische  Bedeutung  des  Zellschlauchs  darin  begründet,  dass 
sie  einen  iimeren,  wasserklareu , oft  gefärbten  Zellsafl  von  dem  stets 
ungefärbten,  trüben  und  körnerreichen  Schlauchsaft  scheidet.  Welches 
die  Herkunft  xlieser  Häute  sei,  habe  ich  bereits  in  der  vorhergehenden 
Abtheilung  dieser  Abhandlung  erörtert.  Die  äussere  Schlauchhaut  ist 
die  erweiterte  Hüllhaut  des  Zellkerns,  die  innere  Schlanehhaut  ist  die 
Haut  eines,  im  Innern  des  Zellkerns  sich  aus  einem  Kemkörnchen 
bildenden  Keimbläschens.  Es  sind  die  übrigen  Bestandtheile  des  Zell- 
kerns, welche  sich  in  dem  Baum  zwischen  beiden  Häuten  und  in  dessen 
Schlauchsaft  vertheilen,  während  der  Inhalt  des  oder  der  Kemblüselien 
zum  (jehalt  des  Innenraums  der  Zelle,  zum  Zellsafte  wird. 

Optische  Verhältnisse  sind  die  Ursache,  wenn  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  die  innere  Schlauchhaut  der  Beobachtung  weniger  zugäng- 
lich ist  als  die  äussere  Schlanehhaut.  Sie  ist  überhaupt  nur  zu  unter- 
scheiden in  der  optischen  Querflüche  unverletzter  Zellen,  an  denen  sie 
undeutlich  wird,  einesteils  durch  die,  zwischen  iht  und  dem  Auge 
befindliche  äussere  Schlauchhaut,  anderenteils  durch  den  trüben  In- 
halt des  Schlauchraumes.  Wo  letzterer  in  geringen  Mengen  vorhanden 
ist,  oder,  durch  die  Turgeseeuz  der  Blasen,  auf  beschränkte  Ort«  des 
Schlauchraumes  verdrängt  wird , da  legen  sich  an  allen  übrigen  Flächen 
die  beiden  ineinandergeschachtelten  Häute  dicht  aneinander  und  er- 
scheinen dann  dem  Beobachter  als  nur  eine  Haut. 

Indess  giebt  es  doch  eine  Menge  Fälle,  in  denen  auch  die  innere 
Schlauchhaut  der  direeten  Beobachtung  zugänglich  ist.  Ueberall,  wo 
ein’  grosser  Zellkern  sie  von  der  äusseren  Schlauchhaut  abhebt,  zeigt 
sie  sich  als  eine,  den  Zellkern  nach  innen  überdeckende  und  vom  In- 
nenraum der  Zelle  abgrenzende,  scharf  contourirte  Linie.  Schon 
Schleiden  hat  sie  so  gesehen  und  Taf.  1,  Fig.  G seiner  Grundzüge 
annähernd  richtig  gezeiehuet,  wenn  auch  nicht  in  meinem  Sinne  ge- 
deutet. 

Bestimmter  und  ihrem  ganzen  Umfauge  nach  erkennbar  tritt  sie 
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da  hervor,  wo  ungewöhnlich  grosse  Mengen  von  Schlauchsaft  sie  in 
weitem  Abstande  erhalten  von  der  äussereu  Schlauchhaut.  Das  ist  in 
ausgezeichneter  Weise  der  Fall  in  den  sehr  grossen  Pollenkörnern  von 
Fritillaria  vor  deren  Reife,  die  zugleich  treffliche  Bilder  vollkommener 
Wandungszellen  sind,  zur  Zeit,  wann  der  Blumensteugel  li  8 Conti- 
meter  aus  dom  Boden  horvorgewachsen  ist.  Das  Pollenkorn  misst 
dann  durchschnittlich  0,08  mm.  im  Durchmesser  und  zeigt  eine  dop- 
pelt contourirte  Cellulosewand  als  iiu-sere  Hülle , darin  den  Zell- 
schlauch, dessen  Aussenhaut  allein  später  zum  Pollenschlauche  sich 
erweitert  Die  innere  Schlauchhaut  umsehliesst  einen  wasserklaren, 
körnerfreien,  ungefärbten  Physalidesalt  (Satt  des  inneren  Zellraumes), 
während  der  Raum  zwischen  den  beiden  Schlauchhäuten,  mit  einer 
ebenfalls  wasserklaren,  aber  durch  grosse  Mengen  kleiner  Körner  ge- 
trübten Flüssigkeit  erfüllt,  zugleich  den  ungewöhnlich  grossen  Zellkern 
enthält,  der  bis  auf  den,  die  beiden  Kernkörpereheu  umgebenden  Hof, 
in  dem  unverletzten  Pollenkorue  allein  den  Farbstoff  umgebender 
Karminlösung  aufnimmt 

ln  den  Wurzelspitzen  der  Liliaceen  sind  die  Raphidezellen , die 
höher  hinauf  zu  den  Raphide  enthaltenden  Milchsaflgefässen  unterein- 
ander verwachsen,  reihenweise  übereinauderstehend,  noch  vereinzelt 
Die  innere  Schlauchhaut  dieser  Zellen  ist  es,  welche  das  Raphide- 
bündel  einschliesst  und  vom  reichlichen  Schlauchsafte  trennt  (Taf.  XIX 
Fig.  35),  der  einen  grossen  Zellkern  umspült. 

Krvstalle  anorganischer  Basis  kommen  überhaupt  nie  im  Schlauch- 
safte, sondern  stets  nur  im  Safte  des  inneren  Zellenraumes  oder  der 
einzelnen  Physalide  vor.*)  Kleine  Krystalle  oxalsauren  Kalkes  sieht 


•)  Abgesehen  von  einigen  Ausnahmen,  in  denen  der  Zellkern  selbst , durch  reich- 
liche Aufnahme  pflunzensnurer  Salze,  gewisserimiussen  versteinert.  Einen  interessanten 
Fall  dieser  Art  zeichne  ich  Taf.  XIX,  Fig  34  aus  den  ungefärbten  Streifen  des  Kelch- 
blattes von  Erodium.  Die  Zellkerne  selbst  sind  hier,  von  ihrem  ersten  Auftreten  uu 
der  Basis  der  Kelchblätter,  krystulliitisch  körnig  und  dio  sie  cinschliessende  Zcllwau- 
dung  ist  lind  bleibt  körnig;  gleichviel,  oli  sie  nur  aus  einer  oder  aus  mehreren  in- 
e iiandergeschachtelten  Schichten  besteht.  Mit  Schwefelsäure  behandelt,  treten  an  die 
Stelle  der  Zellkerne  nicht  allein,  sondern  auch  der  Wnndungsschichten  Gypskrvstalle. 
Bei  einer  durch  Glycerin  verzögerten  Einwirkung  der  Schwefelsäure  sicht  man  jedes 
Wundungskorn  sich  strecken  und  zum  Krystalle  umbilden.  Das  ist  nicht  mehr  der 
Fall  na'h  längerem  Kochen  der  Kelchblätter  in  Wasser,  ohne  Zweifel  durch  Aus- 
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man  nicht  selten  an  der  Aussenfläche  sogenannter  Protoplasma- 
Fäden  haften.  Sie  nehmen  nie  au  der  Bewegung  des  Schlauehsaftes 
Theil  und  es  beruht  auf  einer  leicht  erklärbaren  optischen  Täuschung, 
wenn  sie  in  das  Innere  des  strömenden  Schlauchsaftes  hineingezeielmet 
wurden. 

In  den  Blättern  junger  Triebe  von  Paeonia  enthält  der  Innenraum 
der  Oberhaut-Blattzellen  einen  tiefroth  gefärbten,  consistenten  Saft. 
Nicht  selten  ist  hier  der  Schlauchraum  in  den  Innenraum  der  Zelle 
eingestülpt,  der  eingestülpte  Baum  durch  seinen  farblosen  Saft,  dessen 
Gehalt  an  Grünmehl  und  Zellkern,  sowie  durch  seinen  Zusammenhang 
mit  dem  äusseren  Schlauchraume  und  die  scharfe,  bleibende  Grenz- 
linie zwischen  Innenraum  und  Sohlauchraum  (Tat  XIX,  Fig.  3(5)  ein 
guter  Belag  für  die  Existenz  einer  inneren  Schlauchhaut.  Dunkel  ge- 
färbte Blumenblr.tter,  die  jungen  Blätter  und  die  Staubfadenhaare  von 
Tradescantia  (Entwickelungsgeseh.  d.  Pflk.,  Seite  2(5,  Taf.  III,  Fig.  23) 
liefern  ähnliche  Beläge. 

Fälle,  in  denen  die  innere  Schlauchhaut  so  dick  ist,  dass  sie  mit 
doppelten  Contouren  sich  darstellt,  gehören  zu  den  Seltenheiten.  Ich 
zeichne  einen  solchen  Fall  aus  den  Oberhautzellen  junger  Blumenstiele 
von  Hvacinthus,  wie  diese  sich  zeigen,  wenn  die  abgezogene  Oberhaut 
auf  der  Objecttafel  ausgebreitet  und  mit  Glycerin  gedeckt  wird,  wo- 
durch, wie  durch  Zuckerlösung  oder  Alkohol,  der  Zellschlauch  sich 
sehr  stark  zusammeuzieht. 

Taf.  XIX,  Fig.  42  zeigt  eine  solche  Oberhautzelle,  deren  Cellulose- 
wandung (a)  ich  die  Cellulosewandungen  der  Nachbarzellen  hinzuge- 
zeichnet habe,  um  die  Correspondenz  der  Tipfelkanäle  benachbarter 
Zellen  und  damit  die  Correspondenz  der  ihnen  adhärirenden  Schlauch- 
steilen  anschaulich  zu  machen.  Die  äussere  Schlauchhaut  allein  ist, 
durch  deren  Adhärenz  an  den  Tipfelstellen  der  Cellulosewandung,  durch 
die  Contraction  des  Schlauches  zu  langen  Canälen  ausgezogen,  die 
genau  dasselbe  Bild  geben  wie  die  Canäle , in  denen  der  Schlauchsaft 
lebender  Zellen  sich  !>ewegt,  ebenso  wie  diese  (die  sogenannten  Proto- 
plasmaströme) Mehlkörper  des  Schlauchraumes,  hier  Grfininehl  ein- 

laugen  de*  Kalksalze*.  Behandlung  mit  Schwefelsäure  lässt  in  diseem  Falle  die  or- 
ganischen Rückstände  des  in  Grösse  und  Form  unveränderten  Zellkerns  nicht  allein, 
sondern  auch  der  Wundungsscl lichten  erkennen. 


Digitized  by  Google 


310 


schlieesen.  Durch  stärkere  ('ontraction  der,  hier  ungewöhnlich  dicken, 
deutlich  doppelt  contourirten,  inneren  Schlauchhaut  (b)  hat  sich  am 
Ende  der  Zelle  eine  Weitung  des  Schlauehniumes  gebildet,  die  den 
grossen  Zellkern  und  viel  Grflnmehl  einschliesst. 

Recht  instructiv  in  Bezug  auf  die  sogenannten  Protoplasmaströme 
sind  die  grossen,  bisquitfönnigen  Zellen  aus  dem  Epidermoidal-Blatt- 
gewebe  dev  Liliaceen,  besonders  der  Blätter  von  Lilium  candidum. 
Die  Entwickelungsfolge  dieser  Zellen  (Taf.  XIX,  Fig.  33)  zeigt:  dass  es 
die,  von  einem  centralen  Zellkerne  ausgehenden,  canalisirten  Schlauch- 
häute sind,  welche  die  Vergrösserung  der  heran  wachsenden  Zellen  an 
den  Anlieftungsstellen  des  Zellschlauchs  verhindern  und  dadurch  die 
Einbuchtungen  der  Zellwand  veranlassen.  Noch  in  der  fertigen  Zelle 
ziehen  sich  vom  Zellkernbeutel  ausgehende  Schlauchcanäle  genau  nach 
den  grössten  Tiefen  der  nächsten  Einbuchtungen  hin  und  machen  den 
Eindruck  von  Strängen,  durch  welche  die  Weitung  der  Zelle  an  diesen 
Stellen  zurückgehalten  wurde,  auf  einen  gewissen  Grad  von  Wider- 
standskraft der  Canäle  hindeutend,  was  mit  der  Natur  von  Flüssig- 
keiten unvereinbar  ist,  ebenso  wie  der  Umstand,  dass  in  Hunderten 
anderer  Fülle  der  Zellkern  durch  die  Protoplasmaströme  im  Mittel- 
punkt der  Zelle,  wie  die  Spinne  in  ihrem  Netze  festgehalten  wird. 
Die  Vergleiche  des  Protoplasma  mit  der  thierischen  Sarkode  dürften 
so  lange  mit  grosser  Vorsicht  zu  beurtheilen  sein,  als  auch  in  der 
Zootomie  uoch  so  wenig  unter  dem  Objeetiv  experimentirt  wird. 

Meinen  Erfahrungen  nach  sind  die  Schlauchcanüle  keine  ursprüng- 
lichen Gebilde,  sondern  es  geht  ihnen  stets  die  Bildung  einer  mehr 
oder  weniger  grossen  Zahl  von  Kernbläschen  des  Schlauchraumes  vor- 
her, deren  Mehrung  und  Vergrösserung  den  Innenraum  der  Zelle  ganz 
oder  theilweise  verdrängen  kann.  Die  Kernbläschen  füllen  dann  den 
Schlauchraum  mehr  oder  weniger  aus,  den  vorgenannten  Zellkern 
zwischen  sich  einschliessend.  In  dem  Maasse  als  die  Kernbläschen 
grösser  werden  und  sich  gegenseitig  drängen,  wird  der  Schlauchsaft 
mit  seinem  Inhalte  auf  ein,  den  Intercellularräumen  des  Zellgewebes 
ähnliches  Netzwerk  von  Gängen  gedrängt.  So  lange  die  Keimbläschen 
noch  als  solche  bestehen,  kann  der  Schlauchsaft  zwischen  ihnen  in 
jeder  Richtung  sich  fortbewegen;  er  kann  eine  frühere  Richtung  ver- 
lassen und  einen  neuen  Strom  bilden,  oder  sich  mit  einem  anderen 
Ströme  vereinen;  er  kann  aller  auch  scheinbar  aussetzen  dadurch, 
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dass  er  in  einer,  der  Achse  des  Mikroskops  gleichen  Richtung  fortetrömt, 
umgekehrt  ebenso  scheinbar  an  einem  Punkte  des  Gesichtsfeldes ' be- 
ginnen. Erst  wenn  durch  Resorption  aller,  sich  unmittelbar  berüh- 
render und  durch  Verwachsung  der  Ränder  aller,  durch  Schlauchsaft 
getrennter  Blftsclienwände  ein  System  von  Schlauchkanälen  sich  ge- 
bildet bat,  ist  und  bleibt  der  Saftstrom  in  diese  Canäle  gebannt,  wenn 
er  auch  seine  Strömungsriehtuug  in  ihnen  zu  ändern  vermag. 

In  sehr  ausgezeichneter  Weise  zeigt  diesen  Vorgang  die  Zelle  der 
Knollen  von  Ranunculus  Ficaria  nach  der  Auflösung  des  Stärkemehls 
im  Frühjahre,  zur  Zeit,  in  welcher  die  Blattbildung  eben  begonnen 
hat.  Ich  gebe  Taf.  XIX,  Fig.  41  die  Abbildung  einer  solchen  Zelle,  in 
deren  allseitig  scharf  contourirten  Canälen  der  Schlauehsatt  in  leb- 
hafter Strömung  sich  befindet.  Das  Object  ist  auch  dadurch  instructiv, 
dass  in  ihm,  häufiger  als  sonst  der  Fall  ist,  mehrere  Canalsysteme 
ineinandergeschachtelt  Vorkommen.  Die  Abbildung  zeigt  deren  zwei. 
Alle  Oebergangsstufen  vom  intercellularen  Physnlidegewebe  zum  Ca- 
nalsysteme zeigen  sich  hier  mitunter  in  ein  und  derselben  lebendigen 
Zelle,  derart,  dass  in  dem  äussersten  Schlauche  die  Canalisirung  be- 
reits vollendet  ist,  während  der  cen'rale  Zellkern  noch  von  freien 
Physaliden  eingeschlossen  ist  Nicht  zu  dünne  Querscheiben,  mit 
Karminglycerin  behandelt,  zeigen  solches  nach  Verlauf  von  wenigen 
Stunden, 

Die  Entstehung  der  Saftbläschen  (Mikrophysaiide),  deren  gegen- 
seitige Verschmelzung  und  Canalisirung  zeigt  sehr  schön  das  unreife 
Pollenkoni  des  Mais. 

Mit  Hinweglassung  des  doppelwandigen  Pollenhauses  (von  dem 
ich  Taf.  XIX.  Fig.  8 ein  Stück  im  Durchschnitte  unter  stärkerer  Ver- 
grösserung  gezeichnet  habe)  gebe  ich  in  den  Figuren  1 — 7 verschie- 
dene Ansichten  des  Pollen  von  Zea  Mais,  wie  sich  dieser  ungefähr 
14  Tage  vor  dem  Ausstäuben  zeigt.  Die  zu  dieser  Zeit  vollkommene 
Klarheit  und  Durchsichtigkeit  des  0,12  mm.  im  Durchmesser  haltenden 
Pollenkorns*),  die  Menge  der  Körner,  die  sich  der  gleichzeitigen  Be- 
obachtung unterbreiten  lassen,  und  ihre  Heilbarkeit  begünstigen  die 
Beobachtung  in  hohem  Grade.  Am  längsten  lebendig  und  unverändert 

*)  Nur  der  Raumersparnis*  wegen  habe  ich  die  Figuren  1 7 in  verschiedener 

Grösse  gezeichnet. 
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erhalt  »ich  die  Pollenzelle  unter  Deckglas  in  filtrirtem  Pflanzensaft« 
(ich' habe  mich  hierzu  des  Saftes  aus  frischen  Kürbisstengeln  bedient), 
nachdem  sie  in  solchem  aus  den,  mit  einem  scharfen  Messer  zerhackten 
Antheren  ausgewaschen  und  unter  Deckglas  gebracht  wurden. 

Unter  den  Pollenkörnern,  die  in  der  bezeichneten  Zeit  der  Beob- 
achtung sich  darbieten,  finden  sich  viele,  deren  Zellschlauch  mit  kleinen 
Körnern  dicht  erfüllt  ist,  wie  dies  der  untere  Theil  der  Fig.  4 dar- 
stellt, Andere  Körner  zeigen , wie  Fig.  4,  alle  Umbildungsstufen  der 
Körner  (a)  zu  Klementarkörpern  (1>),  dieser  zu  Bläschen  (c),  aus  denen 
durch  gegenseitiges  Verschmelzen  grössere  Bläschen  (d)  entstehen, 
deren  Intercellulr.rräume  sich  endlich  zu  den  zartesten  Schlauehsaft- 
Canälen  gestalten  (e). 

Pollenzellen,  wie  sie  die  Figuren  1—3  darstellen,  können  auf 
demselben  Wege,  durch  eine  bis  zum  Monophysalid  (e)  fortgeschrit- 
tene Verschmelzung  der  Bläschen,  sie  können  aber  auch  dadurch  ent- 
stehen: dass  in  dem,  mit  Körnern  gänzlich  erfüllten  Baume  (Füllkern) 
nur  ein  einzelnes  Bläschen  zur  inneren  Schlauchhaut  sich  vergrössert, 
den  körnigen  Inhalt  in  einen  schmalen  Schlauchraum  zusaminendrfln- 
gend  (Fig.  2).  Entstehen  nun  in  diesem  Baume  neue  Bläschen  (Fig.  3), 
so  kann,  durch  die  Vergrösserung  eines  oder  einiger  dersellten,  der 
Innenraum  des  Schlauches  beengt  oder  verdrängt  werden,  es  können 
aus  der  Canalisirung  dieser  vergrösserten  Bläschen  Schlauchsaftcanäle 
im  Innenraum  entstehen,  wie  solche  die  Figuren  1 und  3 zeigen. 

Dass  der  zur  inneren  Schlauchhaut,  ausgedehnte  Monophysalid  (2) 
von  einer  kräftigen  Haut  gebildet  werde,  zeigt  recht  schön  die  starke 
Pressung,  welche  der  Zellkern  des  .Schlauchraumes  durch  ihn  erleidet, 
die  häufig  noch  viel  grösser  ist,  als  dies  Fig.  2 darstellt,  im  Gegensatz 
zu  den  vorherrschenden  Fällen,  in  denen  der  Zellkern  nach  dem  in- 
neren Schlauchraume  hin  mehr  oder  weniger  hefvortritt  (Fig.  1). 

Nur  selten  beobachtet  man  eine  wirkliche  Einstülpung  des  Zell- 
kerns in  den  inneren  Schlauchraum.  Ich  zeichne  jedoch  einen  dieser 
Fälle  in  Fig.  0,  weil  es  mir  einigemale  glückte,  die  Bildung  von  Kern- 
bläschen im  Umfange  des  eingestülpten  Zellkerns,  wie  solche  Fig.  iS 
zeigt,  und  deren  Entwickelung  zu  einem  eingeschachtelten  Zellschlauche 
(Fig.  7)  in  demselben  Pollenkome  während  weniger  Minuten  zu  verfol- 
gen. Eben  so  selteu  sind  die  Fälle,  in  denen  die  Saftbläschen  zu  zellen- 
ähnlichen Körpern  erstarren,  wie  dies  Fig.  6 darstellt,  ein  Vorgang, 
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den  mau  häutiger  in  den  Staubfadenhaaren  von  Tradescantia  virginica 
auttindet,  der  mir  aber  in  allen  Fällen  abnorm  zu  sein  scheint,  im- 
merhin aber  ein  beachtenswerther  Fingerzeig  auf  die  Natur  dieser  Ge- 
bilde ist. 

Endlich  erwähne  ich  noch  der  Saftströmung  in  den  Zellen  der 
Cbaren.  Stellt  man  starke  Vergrösserung  genau  auf  das  Profil  des 
Saftstronies  unter  Deckglas  liegender  Nitelazellen  ein,  dann  zeigt  die 
scharf  contourirte  Innengrenze  des  Saftstromes  eine  Wellenbewegung, 
die  ich  vergleichen  möchte  mit  der  Bewegung  des  Tuches,  unter  dem 
die  Statisten  hinlaufen,  wenn  in  der  Oper  die  Bfihne  eine  bewegte 
.Meeresfläche  darstellen  soll.  Die  Dienste  der  Statisten  verrichten  hier 
grössere  uud  kleinere  Brutbeutel  und  Körner  verschiedener  Grösse,  die 
der  Schlauchsaft  mit  sich  fährt  Das  scheinbare  Ueberschreiten  der 
Grenze  von  einzelnen  Körnchen,  deren  scheinbares  Eintreten  in  den 
inneren  Zellraum,  erklärt  sich  leicht  aus  optischen  Gründen  und  lässt 
sich  die  Täuschung  leicht  vermeiden  durch  genaues  Einstellen  5UOma- 
liger  Vergrösserung  auf  das  Profil  des  Saftstromes. 

Dies  vorausgeschickt,  wende  ieli  midi  nun  zur  Betrachtung  des 
diaphragmatischen  Zellkerns. 

In  allen  bereits  zu  bedeutender  Grösse  herangewachsenen  Zellen 
des  Markes  und  der  Kinde  ist,  nach  jeder  vorhergegangeuen  Zellen- 
theilung,  die  Stellung  des  Zellkerns  anfänglich  stets  eine  endständige, 
iin  Mittelpunkte  der  neu  entstandenen  Querscheidewand  jeder  Tochter- 
zelle. Die  beiden  Tochterkerne  stehen  sich  dann  genau  gegenüber 
(Fig.  40).  Wo  eine  erneute  Zweitheilung  stattfluden  soll,  verlassen 
die  beiden  Zellkerne  ihre  ursprüngliche  Stellung  und  wandern,  wahr- 
scheinlich getrieben  durch  Physalidebildung  auf  der,  dem  Wan- 
derziele entgegengesetzten  Seite  des  Zellkerns,  im  Schlauchraume  an 
die  Seite  der  Tochterzelle,  dahin,  wo  eine  neue  Theilung'sfläche  sich 
bilden  soll.  Von  hier  aus  schnürt  sich  die  innere  Schlauehhaut  in 
der  Theilungsfläehe  ab  und  der  Zellkern  tritt  in  den  Mittelpunkt  des 
dadurch  erweiterten  Schlauchraumes,  woselbst  er  nun  eine  Zweithei- 
lung  erleidet  in  der  Taf.  XVlll,  Fig.  1 dargestellten  Weise. 

Soweit  ist  der  Vorgang  ein  allgemeiner,  unabänderlicher  und  mit 
Sicherheit  Schritt  vor  Schritt  zu  verfolgen,  wenn  man  die  Objecte  so 
lange  in  Karaunwasser  kocht,  bis  sich  die  einzelnen  Zellstränge  mit 
der  Präparimadel  trennen  lassen. 
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Im»  Embryo -»Sacke  und  in  den  Canibialschichten  vollendet  sich 
die  Theilung  des  Zellscblauchs  dadurch,  dass  nun  auch  die  äussere 
Schlauchbaut,  in  derselben  Abschnflrungsflftche , /.wischen  den  beiden 
Zcllkernhälften  hindurch  sich  einschnflrt  (Entwickelungsgeschichte  des 
Pflanzenkeims,  Taf.  II,  Fig.  15— -22).  In  Mark  und  Kinde  ist  dieser 
einfachste  Theilungsvorgang  nicht  nachzuweisen.  Die  doppelte  Quer- 
scheidewand  der  Mutterzelle  wird  hier,  so  weit  meine  zahlreichen  Be- 
obachtungen reichen,  ohne  Ausnahme,  vom  Zellkern  selbst  gebildet. 

Wie  gesagt,  tritt  auch  bei  diesem  Theilungsvorgange  der  Zellkern 
in  den  Mittelpunkt  einer  Abschuilrungsfläche  der  inneren  Schlauchhaut. 
Die  Figuren  37 ■ -40  zeigen  diesen  Abschnü ru ngsranm  mit  dem  darin- 
liegenden Zellkerne  der  Mutterzelle.  Die  geradlinige  Begrenzung  bei- 
derseits der  Figuren,  sind  Stücke  aus  der  t'ellulosewanduug  der  Mutter- 
zelle. Von  dem  Theile  des  Schlauchraumes,  in  welchem  der  Zellkern 
lagert,  gehen  Schlauchsaftcanäle  nach  oben  und  unten,  zu  den  hier 
ausser  Zeichnung  gebliel>enen  Seiten-  und  Endflächen  des  Schlauch- 
raumes  der  Mutterzelle,  in  diesen  einmündend. 

Wie  im  Füllkerne  (Taf.  XVIII,  Fig.  1)  zerfällt  auch  hier  der  Zell- 
kern durch  eine  mittlere  Querfhlche  von  Kernbläschen  in  zwei  Hälften 
Ausser  diesen  entsteht  aber  noch  am  Aussenrande  jeder  Zellkernhälfte 
eine  meniskenförmige  Schicht  von  Kernbläscben , so  dass,  wie  Fig.  37 
zeigt,  der  Zellkern  dadurch  in  vier  Portionen  getheilt  wird. 

Durch  Vergrösserung  der  Kernbläschen  in  den  meniskenförmigen 
Endflächen  heben  sich  nun  zwei  Tochterkerne  von  dem  getheilten 
Mittelkörper  ab  und  diese  Endkörper  sind  es,  die  später  zu  den  Zell- 
kernen der  beiden  Tochterzellen  sich  fortbilden  (Fig.  38). 

In  dem  Mittelkörper  hingegen  tritt  nun  nicht  allein  die  körnige 
Bildung  seiner  Substanz  schärfer  hervor,  sondern  es  verbreitet  sich 
derselbe  nun  auch  scheibenförmig,  vom  Mittelpunkte  der  Theilungs- 
fläche  aus,  nach  den  Rändern  derselben  fortwachsend  (Fig.  39),  vou 
dort  aus  in  die  Schlauchräume  der  nun  getheilten  Mutterzelle  auf-  und 
absteigend  (Fig.  41 1). 

Bis  zu  dem  Fig.  40  dargestellten  Zustande  sind  die  neugebildeteu 
Querwände  nicht  allein  viel  dicker  als  die  fertige  Zellwand,  sondern 
sie  färben  sich  auch  noch  wie  die  Zellkerne  durch  Karminlösung  roth; 
ein  heachtenswerther  Umstand,  durch  den  ich  zuerst  auf  diesen  Thei- 
lungsvorgang aufmerksam  wurde.  Nicht  selten  ist  in  diesem  Zustande 
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die  Zellkernhälfte  mit  der  neuen  Wandung  noch  innig  verbunden  und 
die  Ablösung  durch  eine  Bläschenschicht  tritt  dann  erst  später  ein, 
gleichzeitig  mit  der  Consolidirung  und  Klärung  der  neuen  Quer- 
scheidewände. 

Die  Spitzen  möglichst  junger  Liliaceenstengel , aus  der  Zwiebel  ge- 
nommen und  so  lange  in  Karminlösung  gekocht,  bis  die  Markzellen 
sich  mit  der  Präparirnadel  oder  durch  Pressung  unter  dem  Deckglase 
leicht  in  die  primitiven  Zellencomplexe  zerlegen  lassen,  zeigen  den 
Vorgang  am  schönsten  durch  die  aussergewöhnliche  Grösse  ihrer  Zellen 
und  Zellentheile  unter  Deckglas  in  Glycerin,  nachdem  die  contrahi- 
rende  Wirkung  desselben  aufgehört  hat. 


Dritte  -A-btheilung. 

Der  i n t e r c e 1 1 u 1 a r e Zellkern. 

Bereits  in  meinen  Arbeiten  über  die  Oberhaut  der  Pflanzen  (Vollst 
Naturgesch  der  forstlichen  Kulturpflanzen,  Taf.  27—31)  habe  ich  nicht 
allein  auf  häutige  Auskleidungen  der  Intercellularräumc,  sondern  auch 
auf  verschiedenartige  körnige  Körper  aufmerksam  gemacht,  die  in 
solchen  Fällen  der  Intercellularraum  enthält.  Ich  wurde  daran  in  die- 
sem Frühjahr  erinnert  durch  den  rothen  Farbstoff,  der  sich  in  den 
Intercellularräumen  juuger  ’ Sprossen  von  Paeonia  findet,  dessen  Fär- 
bung und  Reactionen  genau  dieselben  sind  wie  die  des  Innenraumes 
der  Oberhautzelleu.  Ich  gebe  in  Taf.  XIX,  Fig.  3ö  die  Abbildung  einer 
solchen  Zelle  mit  den  Wänden  ihrer  Nachbarzellen,  um  die  Menge 
und  Vertheil ung  des  blauen,  durch  dunkle  Schattirung  angedeuteten 
Farbstoffes  zwischen  den  Zellwänden  zu  veranschaulichen. 

Wirkliche  Zellkerne  in  nackten  Zellschläuchen  fand  ich  in  den 
Intercellularräumen  der  bistortenförmigen  Zellen  sehr  junger  Blätter 
verschiedener  Liliaceen  (besonders  schön  in  denen  von  Lil.  candidum), 
aus  denen  später  das  sternförmige  Zellgewebe  erwächst  Um  sie  auf- 
zufinden , muss  man  die  jungen  Blätter  lange  in  Karminwasser  kochen 
und  dann  die  Oberhaut,  sorglältig  abgelöst,  mit  der  Zellenseite  nach 
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oben  gewendet,  anf  der  Objecttafel  ausgebreitet,  unter  einer  Decke  von 
Glycerin  betrachten. 

In  Fig.  35  gebe  ich  die  Kntwickelungsfolge  dieser  Organe,  von 
oben  nach  unten  fortschreitend.  In  der  obersten  Zelle  sind  andere 
als  die  normalen  Intercellularräume  zwischen  je  dreien  Zellen  noch 
nicht  vorhanden.  An  der  mittleren  Zelle  treten  kleine  Räume  zwischen 
den  Wänden  der  Nachbarzellen  auch  der  Aus-  und  Einbuchtungen  auf, 
;n  denen  mehr  oder  weniger  körnige,  durch  die  Karminlösung  roth 
gefärbte  Körper  lagern.  In  der  unteren  Zelle  sind  die  Räume  bedeu- 
tend grösser  geworden.  In  ihnen  sieht  man  dann  nicht  selten  zwischen 
den  Körnern  einen  deutlich  und  scharf  begrenzten,  kugligen  Zellkern 
und  diesen,  wie  die  Körner  seiner  Umgebung,  von  den  benachbarten 
Zellwänden  durch  eine  gemeinschaftliche  Schlauchhaut  getrennt.  In 
den  Lücken  zwischen  dem  sternförmigen  Zellgewebe  ausgewachsener, 
in  Karmin  gekochter  Lilienblätter  findet  sich  nur  bisweilen  eine,  durch 
den  Karmin  gefärbte,  kleinkörnige  Substanz,  die  wahrscheinlich  Ueber- 
rest  jener  Füllung  der  Räume  in  jungen  Blättern  ist. 

In  den  cambialen  Holzfasern  der  Kiefernknuspe  zeigen  die  jüng- 
sten Holzfasern  keine  Spur  einer  Tipfelung.  Man  überzeugt  sich  leicht 
hiervon,  wenn  man  die  grossen  Knospen  üppig  gewachsener  Triebe 
von  Pinaster  Laricio,  der  Länge  nach  halbirt,  so  lange  in  Karmin- 
wasser  kocht,  bis  die  Fasern  der  Cambialsehieht  mittelst  der  Präparir- 
nadel  auf  der  Objecttafel  sich  leicht  isoliren  lassen.  Die,  wie  die 
Laubholz-Holzfaser  einfach  getipfelte  Cambialwandung  der  jüngsten 
Faserzellen  (Taf.  II,  Fig.  43)  führt  in  ihrem  Schlauchrauine  einen  un- 
gewöhnlich grossen,  langgestreckten  Zellkern  mit  5—9  in  eine  Reihe 
gestellten  Kemkörperchen  (a).  In  einem  nächsten  Entwickelungszu- 
stande verwandeln  sieh  die  Kernkürperehen  des  grossen  Mutterzellkerns 
an  einem  der  Enden  desselben  in  viele,  kleinere  Toehterzellkeme  (b), 
lösen  sieb  vom  Mutterzellkeme  ab,  unter  Vermehrung  der  Kernkör- 
perchen des  letzteren  durch  Selbsttheilung,  und  bleiben. im  Schlauch- 
raume  zurück  (c),  während  der  Mutterkern  in  diesem  sich  langsam 
forthewegt.  Die  in  bestimmten  Zwischenräumen  zurückbleibenden 
Kleinkerne  legen  sich  nun  der  Cambialwandung  an,  worauf  letztere  in 
einer  nach  innen  gerichteten,  ringförmigen  Wandungsfalte  über  den 
angelagerten  Zellkern  allmählig  hinauswächst  (d,  e,  f)  bis  auf  eine 
centrale  Oeffnung,  die  in  der  Aufsicht  auf  den  Tipfel  durch  den  in- 
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neren  King  umschrieben  ist.  Die  allmflhlige  Verengung  des  inneren 
Kreises  ist  sehr  leicht  zu  verfolgen.  Ks  ist  dies  im  Kleinen  derselbe 
Vorgang,  durch  den  die  Samenhaut  über  das  Kernwärzchen  bis  auf 
die  Mikropyle  hinauswächst  (Bot.  Ztg.  18l>3,  Taf.  XI,  Fig.  10;  1802, 
Taf.  III).  Durch  Resorption  desjenigen  Theils  der  primären  Zellwan- 
dung, dem  die  Kleinkerne  sich  anlagern,  tritt  der  Kleinkern  nach 
aussen,  bildet  sich  dort  einen  Intercellularraum  und  tritt  von  diesem 
aus  mit  dem  Zellschlauche  der  Nachbarzelle  in  Population. 

Noch  in  anderer  Weise  findet  hier  eine  Abschnürung  des  Zellkerns 
nach  aussen  statt , und  zwar  bei  der  Entstehung  der  secundären  Mark- 
strahlen im  jungen  Faserbündel.  Ich  muss  die  Darstellung  dieses 
Gegenstandes  einem  anderen  Orte  Vorbehalten  und  mich  hier  mit  der 
Bemerkung  begnügen : dass  die  in  Fig.  43  bei  g gezeichnete  erste  Zelle 
eines  secundären  Markstrahls  Tochter  des  Zellkerns  a ist. 

Ich  schliesse  hiermit  die  Reihenfolge  nouer  Beläge  für  die  Ent- 
stehung aller  organisirteu  Gebilde  aus  vorgebildeteu  Organismen. 
Ihnen  gegenüber  dürfte  sich  wohl  der  Wunsch  rechtfertigen,  dass  nun 
auch  von  Seiten  der  Protoplasmatiker  controlirbare  Beobachtungen  für 
die,  im  Bereich  des  lebenden  PHanzenkörpers  stattfindende  Urzeugung 
beigebracht  werden.  Dass  das  Protoplasma  eine  der  thierischen  Sar- 
kode  analoge  „flüssige  Nichtflüssigkeit”  sei,  kann  als  genügende  Erklä- 
rungsweise wohl  nicht  betrachtet  werden.  In  dem,  was  man  gewöhn- 
lich Protoplasma  nennt,  im  strömenden  Schlauchsatl  der  Pflanzenzelle 
erkenne  ich  einen  an  sich  wasserklaren  Saft,  dessen  Trübung  herrührt 
von  einer  dicht  gedrängten  Menge  unter  0,001  mm.  langer,  länglich 
elliptischer  Kör]>er  (Milchsaftkörper),  deren  gleiche  Grösse  und  Form 
auf  eine,  auch  ihnen  zuständige  Organisation  hiudeuten,  die  aber  aller- 
dings jenseit  der  Grenze  des  der  Beobachtung  Zugänglichen  liegt.  Ich 
meine  damit  nicht  <lie  gröberen,  im  Schlauchsaft  suspendirten  und  mit 
diesem  fortgeführten  Mehlkörper  verschiedener  Art.  sondern  viel  klei- 
nere. bestimmt,  aber  matt  eontourirte  Körper,  die  man  nur  hei  starker 
Yergrösserung,  guter  Beleuchtung  unter  starker  Blendung  sieht.  Nichts 
berechtigt  mich  zu  der  Annahme,  dass  der  Schlauchsaft  an  sich  eon- 
sistent  oder  schleimig  sei.  Weit  eher  könnte  man  dies  vom  Safte  des 
inneren  Zellraumes  behaupten,  der  auch  da,  wo  er  Gerbstoff  oder  Farb- 
stoff nicht  enthält,  bei  Deckung  der  Querschnitte  aus  jugendlichem 
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Zellgewebe  mit  Glycerin,  zu  kugligen  Massen  von  aussergewölmlicher 
Lichtbrechung  sich  zusammen  zieht.*) 

Ein  besonderes  Gewicht  hat  man  auf  die  Entstehung  des  Chloro- 
phyllkorns aus  formlosem,  protoplasmatischem  Stoffe  gelegt  Mit* 
leicht  hier  Täuschungen  sind,  wenn  man  nicht  mit  allen  Hülfsraitteln 
experimentirt,  mag  das  Nachfolgende  ergelwn. 

ln  den  sternförmigen  Zellen  der  Lilienblätter  (Lilium  lancifolium) 
liegen  farblose  Tropfen,  die  man  leicht  für  Fetttropfen  hält.  Unter 
Deckglas  in  Aether  gebracht,  färben  sich  die  Kugeln  leuchtend  chloro- 
phyll-grfln,  ohne  irgend  eine  Structur  erkennen  zu  lassen.  Das  ist 
auch  der  Fall,  wenn  man  die  Blätter  kocht  Jede  bistortenförmige 
Zelle  der  abgezogenen  unteren  Oberhaut  enthält  dann  einen  kugligen 
grünen  Körper  neben  dem,  durch  die  Karminlösung  roth  gefärbten 
Zellkerne;  bringt  man  Stücke  solcher  Oberhaut  unter  Deckglas  mit 
Alkohol  in  Berührung,  dann  erkennt  man  in  den  Kugeln  ein  System 
ineinandergeschachtelter  künftiger  Zellschläuche  mit  nach  innen  abneh- 
mender Grösse  der  grünen  Körner  jedes  Schlauches. 


•)  Leider  habe  ich  bis  jetzt,  trotz  aller  Bemühungen,  noch  kein  mikroskopisch 
benutzbares  Reagens  für  diesen,  im  jugendlichsten  Zellgewebe  sehr  allgemein  vor- 
kommendeu  Körper  auffinden  könuen. 
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Ueber  den  Bau  der  Pollenwandung  und  der  Fovilla. 

Von 


I)r.  Th.  Hartig. 


(Hierzu  Tafel  XIX,  Kiff.  8 — 32). 


Schacht  ist  es,  der  die  Musterarbeit  Fritsche's  fiber  den  Pollen 
vervollständigte  durch  Zeichnung  von  Querschnitten  aus  einein  Magma 
von  Pollenkömern  und  Gummi.  Indess  sind  Schacht’«  in  dessen 
Pflanzenphysiologie,  Taf.  X,  Pig.  1 — 20,  gegebene  Zeichnungen  nicht  so 
detaillirt  und  zahlreich,  dass  aus  ihnen  sich  Ansichten  über  Entwicke- 
lungsweise der  Pollenwandung  herleiten  lassen.*) 

Die  in  meiner  Arbeit  „über  den  Fiillkern"  gegebene  Entwickelungs- 
folge des  Pollenkorns  von  Tradescantia  virginica  führte  mich  zu  glei- 
chen Untersuchungen,  deren  Resultate  ich  in  Nachfolgendem  zusam- 
menstelle. 

Wie  jede  andere  vollkommene  Pflanzenzelle  besteht  der  Blumen- 
staub aus  einem,  die  Fovilla  enthaltenden  Zellschlauche  und  zweien, 
diesen  einschliessenden  Zellwandungen,  deren  äussere,  in  Bau  und  Be- 
stand, lebhaft  an  die  Oberhaut  der  Triebe  und  der  Blätter  erinnert. 
Ich  werde  zuerst  vom  Baue  der  Wandungen,  dann  vom  Zellschlauche 
sprechen. 

In  allen  mir  bekannten  Fällen  besteht  die  Hülle  der  Pollenzelle 
aus  zweien  wesentlich  verschiedenen,  ineinandergeschachtelten,  dicht  an- 


*)  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  ob  Schacht  nach  1859  noch  Mittheilungen  über 
diesen  Gegenstand  veröffentlicht  hat 
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einanderliegenden  Wandungen.  Die  äussere  dieser  beiden  Wände,  derb, 
gewissermaassen  verholzt,  meist  gefärbt  und  mit  oft  »ehr  zierlichen 
Auswüchsen  besetzt,  lässt  sich  mit  der  Cuticula  der  Oberhaut  au  Blät- 
tern und  Trieben,  oder  auch  mit  der  primitiven  Wandung  der  Holz- 
odcr  Bastfasern  vergleichen.  Wie  diesfc  zeigt  sie  häufig  nach  aussen 
gewendete,  blind  endende  Tipfelcanäle  (Fig.  13,  14)  und  ausser  diesen, 
oder  allein,  grössere,  rundliche,  nur  durch  eine  dünne  Haut  verschlos- 
sene Durchbrechungen  für  den  Austritt  des  Pollenschlauchs,  die  mit- 
unter durch  einen  Deckel  von  der  Substanz  der  Aussenwaud  ver- 
schlossen sind  (Fig.  9 und  12).  Die  innere  Wandung  hingegen  ist 
stets  ungefärbt,  wie  es  scheint  weicher,  deutlich  geschichtet  und  der 
inneren,  secundären  Zellwandung  jeder  Holz-  oder  Bastfaser  entspre- 
chend. Nicht  allein  unter  den  Schlauchpforten  ist  sie  nach  aussen  und 
innen  oft  bedeutend  verdickt  (Fig.  9,  10)  uud  innerhalb  der  Verdickung 
bis  auf  die  Ränder  deutlich  gekörnelt,  sondern  es  treten  solche  Wei- 
tungen in  der  Regel  auch  unter  den  Tipfelcanälen  der  Aussenwand 
auf  (Fig.  13,  14).  Ausnahmsweise  geht  die  einfach  körnige  Structur 
des  Innern  der  Weitung  in  die  der  Elementarkörper  (Oenothera,  Fig.  23, 
Clarkia,  Fuchsia),  noch  seltener  geht  sie  in  gröbere  Körner  über  (Fi- 
gur 17,  Pelargonium).  Es  ist  auffallend,  dass  da,  wo  die  Exine  ausser 
den  grossen  Schlauchpforten  noch  durch  eine  Mehrzahl  weiter  Tipfel- 
canälo  durchbrochen  ist,  wie  z.  B.  bei  Malva  und  Mirabilis  (Fig.  13, 
14),  die  Weitungen  der  Intine  in  der  Verlängerung  der  Axe  des  Tipfel- 
canals liegen,  Mirabilis  longiflora  giebt  hierüber  Aufschluss.  Ausser- 
gewöhnlich  dünne  Querschnitte  aus  Gummimagma  zeigen  da,  wo  der 
Schnitt  genau  die  Mitte  der  Weitung  getroffen  hat,  am  Iimenrande 
der  grössten  Dicke  eine  leichte  Einkerbung  und  einen,  von  dieser  nach 
aussen  verlaufenden,  äusserst  zarten  Tipfeleanal,  der  im  unverletzten 
Pollenkorn  wahrscheinlich  viel  weiter  ist  und  die  Schlauchhaut  der 
Fovilla  durch  sich  hindurch  lässt;  wenigstens  sehe  ich  in  vielen 
Fällen  letztere  durch  die  Intine  bis  an  die  Aussengrenze  der  Ex  ine 
hin  erweitert  und  dort  mit  der  ScWiesshaut  des  Tipfelkanals  verbun- 
den. Man  wird  daraus *wohl  schliesseu  dürfen:  dass  auch  in  anderen, 
der  Beobachtung  weniger  günstigen  Fällen  die  Sache  sich  ebenso 
verhalte. 

Eine  ungewöhnliche  Dicke  besitzt  diese  innere  Pollenwandung  l>ei 
Canna,  Maruntha  (Fig.  22),  bei  Moraea  (Pardanthus)  chinensis,  Tigridia, 
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Funkia  (Fig.  15).  Ausser  unzweifelhafter  .Schichtung  erkennt  man  hei 
Moraea,  Tigridiu  etc.  durch  radial  gestellte,  lichtere  Streifen  Tipfel- 
ranäle,  die  bei  Canua  (Fig.  22)  viel  schärfer  ausgeprägt  sind  und  tiefen 
Einschnitten  an  der  inneren  Wandungsgrenze  entsprechen.  An  sehr 
dünnen  Querschnitten  zeigt  Moraea  sehr  deutlich  die  innere  häutige 
Begrenzung  der  Inneuwaudung  durch  eine  Reihe  in  sie  verwebter 
Körnchen,  die  zum  Theil  eine  bedeutendere  Grösse  besitzen,  so  dass 
ihre  innere  Hälfte  in  die  Wandung  selbst  versenkt  ist  (Fig.  Ui).  Diese 
innere  Grenzhaut  (Ptyehode)  erkennt  man  auch  an  Querschnitten  von 
Cänna.  Sie  trennt  sieh  dort,  wie  Fig.  22  zeigt,  leicht  von  der  Wan- 
dung, ist  aber  nicht  so  scharf  begrenzt,  wie  bei  Moraea  und  Tigridia. 

Ohne  Zweifel  stimmt  diese  Wandung  in  ihrem  Baue  vollkommen 
überein  mit  der  Cellulosewandung  gewöhnlicher  Zellen.  Schwefelsäure 
löst  sie  leicht,  aber  ohne  die  der  Cellulose  eigenthümliche , vorherge- 
hende Expansion  und  ohne  Keaction  auf  Jodlösung. 

Schon  hier  zeigt  sich  also  zwischen  Pollenhaus  und  Zellwandung 
eine  nicht  zu  verkennende  Analogie.  Ich  habe  gezeigt,  dass  die  fertigen 
Holz- und  Bastfasern  stetsaus  zweien  ineinandergeschachtelten  Zellwänden 
bestehen,  von  denen  die  älteste,  äusserste,  im  Verlauf  der  Verholzung 
auf  geringe  Dicke  reducirt  und  in  Schwefelsäure  relativ  unlösbar  ge- 
worden, der  Exine  des  Pollens  entspricht,  während  die  innere,  dickere, 
in  Schwefelsäure  bis  auf  die  Grenzhäute  lösbare  Zellwandung  der  In- 
tine verwandt  ist. 

Behandelt  man  frischen  und  reifeu' Pollen  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure, dann  wird  bei  vielen  Arten  der  unter  der  Schlauchpforte  la- 
gernde, verdickte  Theil  der  Innenwandung  durch  den  hervordringenden, 
die  Fovilla  enthaltenden  Zellschlauch  hervorgedrängt,  in  ausgezeich- 
netster Weise  bei  Scabiosa,  deren  Pollen  schon  in  Glycerin  rasch 
drei  Nothschläuche  aus  den  drei  Schlauchpforten  austreibt,  den,  in  pilz- 
ähnliche Fäden  zerschlitzten  Pfortendeckel  zur  Seite  schiebend.  Wo 
ausser  den  Schlauchpforten  noch  eine  Mehrzahl  grösserer  Tipfelcanäle 
die  Aussenwandung  durchsetzen,  wie  bei  Mirabjlis  (Fig.  14)  und  Malva 
(Fig.  13),  da  werden  Weitungen  der  Innenwand  häufig  auch  durch 
kleinere  Canäle  ausgestossen. 

Das,  was  Flitsche  „Zwischenkörper"  nennt,  fällt  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  mit  dem  zusammen,  was  ich  als  Weitungen  der  Intine 
darstellte.  Bei  den  Geraniaceen  und  den  Onagrarieu  sind  den,  unter 
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den  Schlauchpforteu  lagernden  Weitungen  der  Intine  körnige  Körper 
eingelagert,  die  bei  Geranium  durch  .Todlösung  blau,  bei  Pelargonium 
braun  gefärbt  werden.  Karsten  wies  nach*):  dass  bei  Caelebogyne 
und  Schächten  die  Zwischenkörper  nicht  in,  sondern  über  der  Intine, 
zwischen  ihr  und  der  Exine  lagern.  Ein  prachtvolles  Präparat  des 
Pollens  von  Schachtea,  das  ich  von  Karsten  erhielt,  zeigt  jedes  der 
zahlreichen  Pollenkörner  mit  drei,  aus  den  Schlauchpforton  durch  den 
Fovillakörper  hervorgedrängten  Zwischenkörpem,  deren  Grösse  den  dritten 
Theil  des  Durchmessers  der  Pollenkömer  beträgt..  Manche  dieser  ku- 
geligen Zwischenkörper  besitzen  das  Ansehen  kleiner  Zellkerne,  andere 
sind  mit  einer  grösseren  Zahl  körniger  Körper  ausgestattet  Ob  man 
diese  Organe  Zellen  oder  Tipfelzellen  nennen  will,  kommt,  wie  bei 
Mohl,  ganz  auf  den  Begriff  an,  den  man  dem  Wort  „Zelle"  unter- 
legt In  Bezug  auf  deren^Genesis  bin  ich  mit  Karsten  so  weit  ein- 
verstanden, dass  es  in  sich  abgeschlossene,  selbstständige  Körper  sind, 
denen  sie  ihr  Entstehen  verdanken.  Darf  man  Schlüsse  ziehen  aus 
den  frühesten  Entwickelungszuständen  des  Pollenkorns  von  Fuehsia, 
so  sind  Bläschen  mit  einem  Centralkörper,  also  das,  was  ich  Elemen- 
tarkörper genannt  habe,  ihr  Anfang,  schon  zur  Zeit  erkennbar,  wenn 
die  Pollenzelle  aus  der  Mutterzelle  und  Special-Mutterzelle  eben  frei 
geworden  ist  Aehnliches  wie  Schachtea  zeigt  unter  den  leichter  zu- 
gänglichen Pflanzen  der  Pollen  von  Cephalanthus  occidentalis. 

Fortlaufende  Spaltungen  der  Innenwandung,  so  häufig  in  der 
Aussenwandung  auftretend , habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  auffinden 
können.  Bei  Marantha  sind  die  innersten  Schichten  der  Intine  etwas 
weiter  von  den  äusseren  getrennt  als  letztere  unter  sich. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Aussenwand  (Exine,  Fritsche)  bestehen 
zwei  verschiedene  Ansichten,  die  nur  darin  übereinstimmen,  dass  diese 
Haut  ein  der  Cuticula  an  Blättern]  und  Trieben  analoges  Gebilde  sei 

Mohl  in  seinen  Beiträgen  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Ge- 
wächse, 1834,  betrachtete  die  äussere  Pollenhaut  als  ein  Aggregat  von 
Zellen-Kudimenten,  zusammengehalten  durch  eine  Intercellularsubstanz. 
Gegen  diese  Ansicht  trat  zuerst  Meyen  auf  (Pfliuizenphysiologie,  Bd.  I, 
p.  163,  Bd.  III,  p.  155).  Nach  ihm  entstehen  die  Stacheln,  Leisten, 
Warzen  auf  der  äusseren  Oberfläche  einer  einfachen,  festen  Membran 


#)  Gesammelte  Beiträge,  pag.  329,  40#  etc. 
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(Bd.  III,  p.  155).  Schleiden  spricht  sich  bestimmter  darüber  aus, 
dass  die  Ausseuhaut  des  Pollens  Aussonderungsproduct  sei  und 
überträgt  diese  Ansicht  auf  die  Cuticula  auch  der  Blätter  und  Triebe 
(Grundzüge,  1842,  Bd.  I,  p.  286,  288;  1845,  Bd.  1,  p.  313  und  326). 
In  seinen  späteren  Schriften  hat  sich  auch  Mohl  dieser  Ansicht  ange- 
schlossen (Grundzüge,  1851,  p.  123). 

Bereits  in  meinen  Beiträgen  zur  Entwickelungsgeschichte  der 
PHunzeuzelle,  1843,  trug  ich  eine  hiervon  abweichende  Ansicht  in  Be- 
zug auf  die  Cuticula  der  Blätter  und  Triebe  vor,  indem  ich  dieselbe 
als  die,  im  Umfange  aller  Nachkommen  fortwachsende  Wandung  der 
ersten  Zelle  jedes  pflanzlichen  Individuums  deutete,  von  jenen  ernährt 
durch  die  ihr  anliegenden  Zellen,  wie  der  Polleuschlauch  von  aussen 
genährt  wird  durch  das  Zellgewebe  .des  Griffels,  der  Nadelholzkeim 
durch  das  kappenförmig  ihn  bedeckende  Eudosperm.  *)  Nach  dieser 
Ansicht  besteht  die  Oberhaut  wie  jede  Zellwandung  aus  zweien  Grenz- 
liäuten  und  der,  zwischen  ihnen  lagernden  Cuticularsubstauz.  Erstere 
entstammen  den  beiden  Sehlauchhäuten  des  zum  Zellschlauche  ent- 
wickelten, ersten  Zellkerns,  die  Cuticularsubstanz  entspricht  der  Cellu- 
loseschicht und  entstammt  den  Kernkörnchen  des  ersten  Zellkerns. 
Die  Tipfelcanäle  und  Spalträume  der  Cuticula  entsprechen  denen  jeder 
anderen  Zellwandung  und  sind  wie  letztere  durch  eine  ursprüngliche 
Schlauchhaut  verschlossen. 

Diese  Ansicht  findet  nun  eine  treffliche  Bestätigung  im  Baue  der 
äusseren  Pollen wandung,  die  eine  wirkliche  Cuticula  ist,  daher  auch 
eine  Zellwandung,  bestehend,  wie  diese,  aus  zweien  Greuzhäuten  und 
der  zwischenlagernden  Cuticularsubstanz , deren  Elementarkörper  [durch 


#)  Wigand:  I ntcrccllular.su b stanz  und  Cuticula,  Braunschweig  1850,  hat  meine 
Angaben  nicht  richtig  aufgefasst,  wenn  er  p.  78  angicbt:  die  von  mir  angenommene, 
im  Umfange  aller  nachgebildeten  Zellen  fortwachsende  Urzelle  des  Individuums  sei 
es,  die  meiner  Angabe  nach  die  Cuticula  nach  aussen  absondere.  Aus  den  in 
meiner  „Vollständigen  Naturgesch.  der  forstL  Culturpflanzen,  Taf.  27  — 31  mitgethcilten 
Beobachtungen  geht  hervor,  dass  cs  die  Wandung  der  orsten  Zolle  selbst  ist,  die 
fortwachsend  zur  Cuticula  sich  ausbildet,  während  dem  Zellschlaucho  der  Urzelle 
alle  weitere  Zcllenraehrung  entstammt.  Nie  und  nirgends  habe  ich  die  Cuticula  als 
ein  Aussonderungsproduct  erklärt  und  schon  in  meiner  Schrift  „Beiträge  zur  Eut- 
wickelungsgcsehichte  der  Bilanzen,  1848,  p.  19”  ausdrücklich  gesagt:  „Ich  halte  die 
Cuticula  für  die  im  Umfange  des  pflanzlichen  Individuums  fortwachsende  Urzelle, 
und  deren  verschiedene  Schichtungen  denen  jeder  anderen  Zollwandung  entsprechend." 
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örtliche , nach  bestimmten  Gesetzen  erfolgende  Anhäufung  oder  gänz- 
liches Aussetzen,  wie  in  Spiralfaserzelleu,  die  verschiedenartige 
Gestalt  der  Aussen  wand  bewirkt. 

Es  ist  eine  unbestreitbare  Thatsache,  dass  einfachere  Bildungen 
in  ihrer  Vollendung  die  früheren  Bildungszustände  höher  entwickelter 
Organismen  häufig  repräsentiren , dass  man  daher  aus  der  Zusammen- 
stellung und  Vergleichung  fertiger  Zustände  verschiedenartiger  Orga- 
nismen gleicher  Bedeutung,  innerhalb  gewisser  Grenzen  allgemeine 
Schlüsse  ziehen  darf  auf  den  Entwickelungsverlauf  zusammengesetz- 
terer Formen.  .Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  bitte  ich  Nachfolgendes 
entgegenzunehmen. 

Die  einfachsten  Bildungen  der  Aussenwandung  des  Pollenkoms 
sind  die  vorherrschenden.  Ich . gebe  in  den  Figuren  8 aus  Zea  und 
22  aus  Canna  zwei  Gegensätze.  Bei  Canna  ist  die  Aussenhaut  unge- 
wöhnlich dünn.  Sie  besteht  aus  dicht  nebeneinanderlagernden,  aber 
geschiedenen  Kügelchen  aus  Cuticularsubstanz,  die  durch  eine  Ober- 
und eine  Uuterhaut  von  nicht  mehr  messbarer  Dicke  zusammenge- 
halten sind.  In  gleichen  Intervallen  zeichnen  sich  einzelne  dieser  Kü- 
gelchen durch  gesteigerte  Grösse  aus,  ohne  einen  anderen  Unterschied. 
Es  sind  dies  Stacheln  auf  niedrigster  Entwicklungsstufe.  Die  feinsten 
Schnitte  aus  Gummi-Magma,  in  Wasser  gelöst,  dann  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  behandelt  und  mit  Jodglycerin  unter  Deckglas  geltracht, 
zeigen  Keihenstellung  der  grossen  Körner  und  liefern  eins  der  pracht- 
vollsten Präparate.  Die  grossen  Körner  sind  0,003,  die  kleinen  kaum 
0,001  mm.  dick. 

Bei  Zea  hat  die,  Fig.  8 der  Schlauchpforte  wegen  etwas  dick  ge- 
zeichnete Aussenwand  ebenfalls  nur  eine  Dicke  von  0,003  mm.,  er- 
scheint aber  selbst  auf  den  feinsten  Durchschnitten  durchaus  structur- 
los.  Die  Annahme:  dass  die  bei  Canna  getrennten  Elementarkörper 
hier  untereinander  verschmolzen  sind , erscheint  wohl  nicht  zu  gewagt. 

Bei  Cucurbita  (Fig.9)  ist  die,  ohne  die  Stacheln  auch  nur  0,003  mm. 
dicke  Oberhaut  für  den  Beobachter  ebenfalls  noch  structurlos.  Nur 
an  der  Basis  der  Stacheln  und  in  den  Grenzschichten  der  Schlaueh- 
pforte  zeigen  sich  mitunter  Spuren  beginnender  Zweispaltung. 

Bei  Carduus  (Fig.  10)  ist  die  ohne  die  Stacheln  0,005  mm.  dicke 
Aussou  wand  bis  in  die  Stacheln  hinein  von  unregelmässigen  Höh- 
lungen vielfach  durchsetzt,  die  bei  Georgina  (Fig.  11)  zu  einer  einzigen 
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grossen  Höhlung  verschmolzen,  bei  Scahiosa  (Fig.  12)  regelmässig 
geordnet  sind. 

Wie  die  Entwickelungsfolge  des  l’ollens  der  Malvaeeen  mir  zeigte, 
ist  die,  durch  Carduus,  Scahiosa,  Cynara,  Georgina  reprüsentirtc  Thoilung 
jjcr  Aussen  wand'  in  eine  Ober-  und  Unterwand  (Exine  und  Intexine)  keine 
ursprüngliche.  Sie  vollzieht  sich  in  einer  aus  Elementarkörpem  zu- 
sammengesetzten Substanz  in  ähnlicher  Weise  durch  Bläschenbildung, 
wie  die  Theilung  des  Zellkerns  durch  Kernbläschen  (Fig.  37  — 39). 
Dies  Iteweist  auch  der  Umstand:  dass  die  Theilungstiächen  häufig  ge- 
gen überstehend  gezähnclt  erscheinen,  wie  ich  Fig.  11  unter  a ange- 
deutet habe.  Es  sind  diese  Zähne  Ueberreste  der  Bläschenwände. 

Ich  darf  hier  wohl  darauf  zurüekweisen:  dass,  auch  an  Zellen  im 
engeren  Sinne,  Spaltungserseheinungen  der  sich  verdickenden  Zellwand 
schon  im  Jahre  1844  von  mir  nachgewiesen  wurden  (Das  Leben  der 
Pflänzenzelle,  Taf.  1,  Fig.  52).  Auch  hierin  tritt  die  Verwandtschaft 
der  Cuticula  mit  der  Zellwandung  an’s  Licht. 

Die  Spaltung  der  Aussenwandung  in  eine  Exine  und  Intexine  ist 
vollendet  bei  Malva (Fig.  13)  und  Mirabilis  (Fig.  14),  beiGazania  (Fig. 20) 
Cichorium  (Fig.  21)  und  vielen  anderen  Compositen.  Bei  den  Malva- 
ceen  und  Nyctagyneen  ist  es  die  Unterwand,  bei  den  Compositeu  ist 
es  die  Oberwand,  welche  sich  überwiegend  weiter  ausbildet.  Bei  Mi- 
rabilis  deutet  eine  concentrische  Bläschenschicht  in  der  Unterwand,  bei 
Cichorium,  Scorzonera  etc.  eine  solche  in  der  Oberwand  auf  die  Ten- 
denz zu  einer  nochmaligen  Spaltung  beider. 

Bei  Malva  (Fig.  13)  und  bei  Mirabilis  (Fig.  14),  wie  bei  vielen 
•anderen  Pollenarten  ist  <lie  Aussenwandung  von  zahlreichen  Tipfel- 
canälen durchbrochen.  Ob  diese  Tipfelcanäle  auch  durch  die,  an  sehr 
dünnen  Querschnitten  sich  mitunter  ablösende  Oberwand  hindurchgehen, 
wage  ich  bis  jetzt  nicht  zu  sagen.  Bei  Mirabilis  ist  das  entschieden 
nicht  der  Fall;  es  steht  hier  sogar  ein  kleiner  Dorn  der  Ober  wand 
genau  in  der  Axe  des  Tipfelcanals  der  Unterwand.  Die  Querleiste, 
welche  ich  Fig.  14  in  den  Verlauf  des  Tipfelcanals  der  Unterwand  ge- 
zeichnet habe,  scheint  mir-  nicht  einen  Verschluss,  sondern  nur  eine 
Verengung  desselben  zu  vermitteln. 

Bei  Mirabilis  (Nyctuginea)  longifiora  (die  Fig.  14  gehört  M.  Ja- 
lappa  an)  ist  die  concentrische  Bläschenschicht  der  Unterwand  häufig 
verschmolzen,  so  dass  eine  Trennung  dieses  Wandungstheils  (Intexiiie) 
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in  zwei  Schichten  vollendet  ist.  Der  Zwischenraum  zwischen  beiden 
enthält  dann  reichlich  Tropfen  des  gelben,  durch  Jodlösung  sich  grün 
und  endlich  blau  färbenden  Oeles,  das  durch  die  kleinen,  bei  M.  longi- 
llora  weiteren  und  nach  aussen  verlaufenden  Tipfelcanäle  abgefiihrt 
wird.  Man  kann  sich  hier  leicht  überzeugen,  dass  das  gelbe  Oel  Auf* 
lösungs-  und  Umbildungs-Product  der  Cuticularsubstanz  ist. 

Fig.  24  habe  ich  zu  Fig.  13  die  Aufsicht  auf  die  Pollen wandung 
von  Malva  gezeichnet,  um  die  mit  mathematischer  Genauigkeit  be- 
stimmte Stellung  der,  durch  einfache  Kreise  bezeichneten  Poren  anzu- 
deuten, um  deren  Jede  sechs  Andere  im  Umkreise  stehen.  Zwischen 
ihnen  verläuft,  der  Aufsicht  auf  regelmässiges  Parenchym  ähnlich,  ein 
sechsseitiges  Netzwerk,  über  dem  die  Stacheln  stehen;  die  grossen 
Stacheln,  mit  Ueberspringung  je  einer  Ecke,  im  Dreieck  um  jeden 
Tipfel,  dazwischen  die  kleinen  Stacheln  ebenfalls  nur  auf  den  Grenz- 
linien der  Maschen  stehend.  Die  Stellung  der  grossen  Stacheln  habe 
ich  durch  Punktkreise,  die  der  kleinen  Stacheln  durch  einfache  Punkte 
kenntlich  gemacht.  (Als  seltene  Ausnahme  hat  Fritsche  hier  nicht 
richtig  dargestellt.)  Sehr  auffallend  ist  es , dass  man  von  dem,  in  der 
Aufsicht  sehr  deutlichen  Maschwerke  im  Durchschnitte  (Fig.  13)  keine 
Veranlassung  auffinden  kann.  Sie  müsste  in  der  Mitte  zwischen  je 
zweien  Tipfelcanälen  aufzufinden  sein.  Vielleicht  liegt  die  Ursache 
allein  in  der  düimen  Oberwand. 

Bei  Oenothera,  Clarkia,  Fuchsin  etc.  liegt  die  weite  Schlauch- 
pforte an  der  Spitze  kurzer,  ovaler  Aeste  des  Pollenkonis,  in  deren 
Bereich  die  Aussenwandung  nur  aus  einer  soliden  Schicht  besteht,  die 
am  Grunde  des  Vorsprungs  nach  innen  leistenförmig  erweitert  ist,  wie 
dies  Fig.  23  aus  Oenothera  bei  a zeigt.  Zwischen  je  zweien  Vor- 
sprüngen ist  die  Aussenwandung  in  eine  Ober-  und  Unterwand  ge- 
spalten, nur  erstere  stark  gefaltet  Beide  zeigen  Weitungen,  die 
Unterwand  häufiger  und  in  grösserer  Erstreckung  als  die  Oberwand, 
mitunter  zu  wirklicher  Spaltung  vorgeschritten.  Bei  eintretendem  Ver- 
stäuben löst  sich  die  Cuticularsubstanz  der,  die  Vorsprünge  bedecken- 
den Aussenwandung  in  Elementarkörper  auf,  wie  dies  Fig.  23  unter  b 
gezeichnet  ist,  wahrscheinlich  zum  erleichterten  Austritt  des  Pollen- 
schlauches. 

Bei  Fuchsin  ist  die  Aussenwandung  in  ihrem  ganzen  Verlaufe 
ungetheilt. 
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Eine  zweite  Entwickelungsreihe,  die  ich  ebenfalls  an  Canna  (Fi- 
gur 22)  anknüpfen  möchte,  spricht  sich  darin  aus,  dass  Elementar- 
körper der  Aussenwandung,  durch  Blasenräume  sich  vergrössemd.  die 
Cuticularsubstanz  mehr  oder  weniger,  nach  aussen  hin  häufig  ganz 
verdrängen.  Im  letzteren  Falle  ist  dann  der  Raum  nach  aussen  nur 
von  Häuten  begrenzt.  Im  eiförmigen  Pollen  der  Amaryllideen  sind 
die  Spitzen  desselben  structurlos;  das  Netzwerk  der  Mitte  und  dessen 
allmählige  Verkleinerung  nach  der  structurlosen  Masse  hin  macht  durch- 
aus den  Eindruck  von  Blasenräumen,  die  sich  in  einer  scheinbar  ho- 
mogenen Substanz  entwickelt  haben.  In  der  Aufsicht  zeigen  die 
wesentlichen  Verschiedenheiten  dieser  Bildung:  Fig.  28  aus  Crocus> 
Convolvulus,  Tradeseantia  etc.,  Fig.  29  aus  Phlox,  Fig.  26  aus  Funkia* 
Fig.  27  aus  Lilium,  Fig.  25  aus  Martynia;  im  Durchschnitte:  Fi- 
gur 15  aus  Funkia,  Fig.  16  aus  Lilium,  Fig.  17  aus  Pelargonium,  Fi- 
gur 18  aus  Martynia,  Fig.  19  aus  Salvia. 

Bei  Salvia  (Fig.  19)  ist  die  Verdrängung  der  Cuticularsubstanz 
durch  die  kugligen  Blasen  nach  allen  Seiten  hin  eine  ziemlich  gleich- 
mässige.  Bei  Martynia  (Fig.  18)  ist  sie  nach  aussen  eine  viel  stärkere, 
häufig  bis  zu  gänzlichem  Aussetzen.  Hier  kommt  es  auch  nicht  selten 
vor,  dass  die  Verdrängung  nach  unten  eine  vollständige  ist,  in  wel- 
chem Falle  die  Maschen  des  Netzwerks  (Fig.  25)  allein  durch  Wände 
gebildet  sind,  die  senkrecht  zur  Aussenfläche  stehen.  Indes»  ist  dies 
eine  seltene  Ausnahme.  In  der  Kegel  findet  die  Verdrängung  der  Cu- 
ticularsubstanz nur  nach  oben  hin  statt,  in  allen  Uebergangsbildmigen, 
besonders  bei  Funkia  und  Tigridia  (Fig.  15);  durch  Umkippungen,  ähn- 
lich der  Spiralfaser,  ausgezeichnet  bei  Pelargonium  (Fig.  17).  Tritt 
dazu  noch  eine  theilweise  seitliche  Verdrängung  der  Cuticularsubstanz, 
dann  kam;  der  Fall  eintreten,  dass  kuglige  Ueberreste  letzterer,  wie 
Knoten  in  einer  Leine,  die  Aussengrenze  der  Wandung  bilden  (Fig.  16 
rechts,  aus  Lilium). 

Alle  diese,  wie  die  citirten  Figuren  zeigen,  nicht  selten  an  ein 
und  demselben  Pollenkome  ineinander  fibergehende  Formverschieden- 
heiten erinnern  lebhaft  an  die  Spiralfaserbildung  wirklicher  Zellen. 
Auch  dort  sind  es  zwei  Häute,  welche  die  Cellulosesubstanz  ein- 
schliessen  und  am  Grunde  der  Tipfel  zu  einer  Haut  verwachsen;  auch 
doyt  bildet  die  Cellulosesubstanz  die  verschiedenartigsten  Vorsprünge 
nach  innen,  wie  sie  die  Cuticularsubstanz  hier  nach  aussen  entwickelt. 


Digitized  by  Google 


328 


Ob  man  mit  Mo  hl  di«  zölligen  Räume  als  Zellenrudimente  oder  Zellen- 
antänge  betrachten  will,  kommt  ganz  aut'  den  Begriff  an,  den  man 
dem  Wort  „Zelle"  unterlegt.  Gewiss  ist  ihnen  eigenthümliche  Orga- 
nisation und  selbstständige  Function  nicht  abzusprechen,  und  das  häu- 
fige Vorkommen  eines  (Fig.  29)  oder  mehrerer  Centralkörper  (Fig.  29) 
in  ihrem  Innern  deutet  auf  einen  zusammengesetzteren  Bau,  als  ihn 
unsere  optischen  Hültsmittel  erkennen  lassen.  Indess  dürfte  es  doch 
ratlisam  sein,  den  Begriff  der  Zelle  nicht  auf  diejenigen  Organismen 
auszudehnen,  die  Bestendtheile  dessen  sind,  was  wir  gewöhnlich  Pflan- 
zenzelle  nennen:  die  nächsten  Zusammensetzungstheile  der  Pflanze. 

Die  Aufsicht  aut  die  Pollenhaut  vieler  Liliaceen,  z.  B.  von  Funkia 
(Fig.  26),  von  Lilium  (Fig.  27),  bei  denen  das  Netzwerk  nicht  wie  bei  den 
Amaryllideen  ununterbrochen,  sondern  gekörnelt  ist,  kann  leicht  zu  der 
Ansicht  Ähren,  es  bilde  sich  das  Netzwerk  durch  Zusammentreten  rnole- 
cularer  Elementarkörper.  Abgesehen  von  meinen  noch  sehr  beschränkten 
Erfahrungen  über  den  Entwickelungsverlauf  einzelner  Pollenarten,  die 
dieser  Ansicht  nicht  günstig  sind,  bestimmt  mich  zu  der  voranstehenden 
Deutung  besonders  der  Umstand,  dass  das  Netzwerk,  so  verschieden- 
artig es  gestaltet  sein  mag,  mit  seltenen  Ausnahmen  einer  gemein- 
schaftlichen Basis  entspringt  (Fig.  15—19),  die  in  der  Aufsicht  nicht 
erkennbar  ist;  ferner  das,  in  vielen  Fällen  unzweifelhafte  Vorhanden- 
sein einer  freien,  äussersten  Grenzhaut. 

In  der  Aussenwandung  des  Pollens  vieler  Compositen,  z.  B.  Fig.20 
aus  Gazania,  Fig.  21  aus  Cichorium,  Scorzonera,  vereinen  sich  die 
beiden  besprochenen  Entwickelungsformen.  Durch  Spaltung  hat  sich 
eine  Oberwand  von  einer  Unterwand  bis  auf  die  Ränder  der  Schlaueh- 
pforten  vollständig  getrennt,  in  der  Oberwand,  und  nur  in  dieser,  ist 
die  Bildung  weiter  vorgeschritten, durch  Blasenräume  mannigfaltiger 
Form  und  Anordnung. 

Es  bleibt  nur  noch  des  Falles  zu  erwähnen,  in  welchem  die 
Aussenwandung  in  Felder  getheilt  ist,  nicht  durch  das  Netzwerk  der 
Cuticularsuhstanz,  sondern  durch  Aussetzen  dieses  letzteren.  Am  aus- 
gezeichnetsten ist  dies  der  Fall  bei  Martinia  (Fig.  25  und  18),  aber 
auch  bei  Catalpa,  Thunbergia,  Salvia.  Der  Durchschnitt  aus  der 
Pollenhaut  von  Martynia  (Fig.  18)  zeigt  die  Ursache  des  Aussetzens  in 
Vereinigung  der  Schlauchhaut  des  Fovillakörpers  mit  der  äussersten 
Grenzhaut  der  Aussenwandung,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  äussere 
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Schlauchhaut  des  Zellsehlauches  den  Sehliesshäuten  der  Tipfeleanäle 
adhärirt  (Taf.  XIX,  Fig,  41,  42).  Die  matte,  aussetzende  Sehattirung 
zwischen  den  einzelnen  Netzwerk-Coniplexen  in  Fig.  25  ist  daher  zu 
vergleichen  mit  den  von  Cellulosesubstanz  freien  Flächen  der  Spiral- 
laser- oder  Tipfelzelle.  Hierher  auch  Passiflora.  Bei  Thunbergia  sind 
diese,  zwischen  dem  spiralig  geordneten  Uuticularhande  liegenden,  die 
Bandränder  verbindenden  Hautflächen  von  einer  Längsreihe  kleiner 
Bläschen  noch  einmal  unterbrochea  Zwischen  den  lteiheu  derselben, 
in  unregelmässigen  Abständen  stehen  grössere  Bläschen  mit  ausge- 
prägtem Centralkörper. 

Die  Ansicht,  dass  die  Aussenwandung  Aussonderungs- Product 
sei,  steht  in  nächster  Beziehung  zu  derselben  Ansicht  Aber  Entstehung 
der  Cuticula  Aber  Blättern  und  Trieben.  Diese  Ansicht  setzt  voraus, 
dass  der  Stoff  für  die  Bildung  der  Cuticula  hier  wie  dort  als  eine 
Flüssigkeit  von  der  Zelle  abgeschieden  werde  und  sich  dann  erst  zur 
organischen  Form  gestalte,  dass  die  Cuticula  in  dieser  Form  noch  er- 
nälirt  werde,  fortwachse  und  durch  Theilung  sich  zu  mehren  vermöge. 
Denn  dass  dies  der  Fall  sei , lehrt  die  unmittelbare  Entwickelungsfolge 
der  Pollenhaut.  Die  grossen  »Stacheln  auf  der  Oberfläche  des  Pollen- 
korns von  Malva  sehe  ich  schon  zur  Zeit,  wenn  das  Koni  aus  der 
Special-Mutterzelle  eben  hervorgetreten  ist,  und  zwar  in  einer,  der 
Beobachtung  beinahe  entschwindenden  Grösse.  Dass  sie  von  da  ab 
noch  wachsen,  also  ernährt  werden,  ist  zweifelsfrei ; dass  dies  Wachsen 
nicht  auf  Apposition  beruhe,  lehrt  der  Augenschein. 

Wäre  jene  Ansicht  über  Entstehung  der  Cuticula  richtig,  dann 
läge  darin  eine  wesentliche  Erweiterung  der  Protoplasma-Theorie,  in- 
sofern damit  erwiesen  wäre,  dass  organisirte  Körper  nicht,  allein  im 
Bereich  der  lebendigen  Zelle,  sondern  auch  auf  deren  Aussenfläche, 
also  ausserhalb  der  Zelle,  aus  formlosen  Stoffen,  aus  Urschleim 
sich  bilden  können.  Das  Material  zu  mehren  für  die  Beweisfühlung, 
dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  dass  das  Polleuhuus  wie  die  Cuticula 
der  Blätter  und  der  Triebe  einheitliche  Zellwandung  sind , ist  der  Zweck 
vorstehender  Mittheiluugen. 

Die  Fo villa,  eingeschlossen  in  eine  sehr  zarte  äussere  Hüllhaut, 
ist  selbst  im  frischen,  reifen  Pollen  keine  Flüssigkeit,  sondern  ein 
ziemlich  fester,  elastischer,  mitunter  sogar  spröder  Körper.  Abgesehen 
von  den  Einschlüssen,  von  denen  ich  bereits  in  der  Arbeit  „über  den 
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Fiillkern"  gesprochen  habe,  besteht  die  Randschicht  der  Fovilla  aus 
Elementarkörpern,  die  wenigstens  in  vielen  Fällen  zu  Fäden  und  Bän- 
dern geordnet  sind  Scheibenschnitte  aus  einem  Magma  von  Pollen 
und  Gummi  in  Glycerin  gelöst,  zeigen  bei  Cichorium,  Scorzonera,  Da- 
tura, Convolvulus,  Dianthus,  Caima  und  vielen  anderen  Pollenarten, 
besonders  aus  der  Familie  der  Compositen,  die_|  äusseren  Lagen  der 
Fovilla  in  einem  Spiralbande,  dessen  Bänder  aus  nebeneinanderliegenden 
Fäden  zusammengesetzt  sind,  deren  jeder  eine  Zusammensetzung  aus 
Körnern  oder  Elementarkörpern  deutlich  erkennen  lässt.  Fig.  30  habe 
ich  den  Fovillakörper  aus  dem  Pollen  von  Cichorium  gezeichnet,  .den 
aus  der  Schnittfläche  des  Pollenhauses  hervorgequollenen  Fovillakörper 
etwas  grösser,  als  er  im$Verhältniss  zum  Hause  in  der  Wirklichkeit  ist. 

Der  Pollen  von  Anagallis,  reif  und  frisch  in  das  Wasser  des 
Deckglases  gebracht,  treibt  sofort  einen  sehr  langen' Nothschlauch  aus, 
der  erfüllt  ist  mit  einer  einfachen  oder  doppelten  Reihe  von  Elementar- 
körpern (Fig.  31).  Nach  wenigen  Secunden  verwandelt  sich  jeder  Ele- 
mentarkörper in  ein  grösseres  einfaches  Bläschen,  mit  deren  Haut 
kleine  Körner  verwebt  sind,  wie  dies  allen  einfachen  Zellhäuten  (im 
Gegensatz  zu  den  Celluloseschichteu)  zuständig  ist. 

Aus  der  Anthere  in  Wasser  gebracht,  entleert  sich  das  Pollen- 
kom  der  Fovilla  in  verschiedener  Weise:  entweder  unter  Sprengung 
aller  Hindernisse  als  eine,  durch  Wasseraufnahme  verflüssigte  Sub- 
stanz, oder  schlauchförmig  durch  den  nicht  gesprengten  Zellschlauch, 
oder  eingeschlossen  ausserdem  noch  in  die  hervortretende  Intiue,  letz- 
teres in  ausgezeichneter  Weise  bei  Avena,  Datura,  Seabiosa.  Aus 
Pollen  von  Malva  oder  Mirabilis,  frisch  in  Glycerin  gebracht  und  abs. 
Alkohol  zugegeben,  treten  mitunter  grosse  Mengen  von  solchen  Noth- 
schläucheu  gleichzeitig?  aus  den  weiträumigen  Tipfelcanälen  der  Wan- 
dung hervor. 

Solche  Nothschläuche  mit  hervorgetriebener  Intiue,  durch  welche 
sogar  die  Exine,  mitunter  bis  zur  doppelten  Länge  des  Pollenkorns, 
schlauchförmig  erweitert  wird,  wo  sie  dünn  und  dehnbar  ist,  z.  B.  am 
Pollenkorn  von  der  Cauua-Narbe,  mögen  Veranlassung  zu  der  An- 
nahme gewesen  sein:  dass  auch  an  dem  auf  der  Narbe  normal  ent- 
wickelten Pollenschlauche  die  Schlauchwandung  aus  der  erweiterten 
Intine  gebildet  werde.  Es  ist  dies  wenigstens  nicht  überall  der  Fall. 
Pollen  mit  sehr  dicker  lutine,  z.  B.  der  von  Canna,  Croeus,  Tigridia, 
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Funkia,  Moraea,  in  Glycerin  aus  den  Narben-Papillen  ausgewaschen, 
zeigen  unverkennbar  ein  Durchbrechen  der  Intine  und  Exine  durch  den 
liervorwachsenden  Pollenschlauch  und  die  Entstehung  der  Schlauchwand 
aus  den  spiralig  geordneten  Elementarkörpern  der  Grenzschichten  des 
Fovillakörpers.  Ein  ausgezeichnet  beweiskräftiges  Material  bieten  die 
der  Narbe  entnommenen  Pollenzellen  von  C'anna.  Die  Papillen,  durch 
einen  Längsschnitt  vom  Griffel  getrennt,  in  Glycerin  ausgewaschen, 
liefern  grosse  Mengen  Schlauchpollen  in  allen  Entwickelungszuständen 
des  Schlauches.  Mit  Jodzusatz  unter  Deckglas  gebracht,  lässt  sich 
die  Bildung  der  Schlauchwandung  aus  der  Spiralschicht  der  Fovilla 
noch  im  Innern  des  Pollenkorns  Schritt  vor  Schritt  verfolgen,  durch 
die  anfänglich  braune,  mit  fortschreitender  Ausbildung  verblassende 
Färbung  durch  das  Jod.  Die  im  Umfange  des  Fovillakörpers  neu  ent- 
standene Wandung  legt  sich  der  tntine  dicht  an  und  wächst  an  der 
Durchbrechungsstelle,  die  schon  vorher  durch  eine  linsenförmige  Ver- 
dick ungsstelie  des  Bandes  der  Fovilla  angekündigt  ist,  mit  der 
Schlaucldiaut  letzterer  nach  aussen.  Ich  vermag  Pollenkörner  aufzu- 
weisen, an  deren,  bis  zur  Länge  des  Pollendurchmessers  ausgewach- 
senen Schläuchen  die  körnige  Spiralstructur  der  Wandung  noch  er- 
kennbar ist  Es  ist  damit  dio  Bedeutung  der  spiraligen  Aussenschicht 
der  Fovilla  an’s  Licht  gestellt:  als  künftige  Wandung  des  Polleu- 
schlauches. 

Am  Pollen  der  Martynia-Narbe  erkennt  man  die  spiralige  Struetur 
des  Fovillakörpers,  oder  vielmehr  der  Grenzschicht  desselben  auf’s 
Deutlichste  an  der  Spitze  schon  bedeutend  verlängerter  Pollenschläuche 
und  zwar  bis  zur  äussersten  Grenzlinie  derselben  sich  erstreckend, 
während  an  den  ältesten  Theilen  des  Schlauches  die  Cellulosewandung 
ihre  wasserklare  Beschaffenheit  erhalten  hat.  Auch  Tigridia  ist  sehr 
instruetiv,  nicht  allein  durch  die  Dicke  seiner  Intine,  sondern  auch 
dadurch,  dass  sich  die  Exine  leicht  löst.  Man  muss  aber  den  Pollen- 
schlauch in  seinen  früheren  Entwickelungszuständen  beobachten,  denn 
später,  wenn  er  eine  bedeutende  Länge  erreicht  hat,  legt  sich  seine 
Wandung  der  Innenfläche  des  Pollenhauses  dicht  an  und  die  alsdann 
letzterem  nahezu  gleiche  Grösse  und  Form  des  hinteren  Schlauchendes 
giebt  zu  Verwechselung  Anlass. 

Bei  Marantha  bildet  sich  die  Schlauchhaut  des  Fovillakörpers 
schon  im  ungekeimten  Pollenkorne  zu  einer  wasserklaren,  spiralig  ge- 
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stalteten  Hölle,  die  sieh  bei  Behandlung  des  Pollens  mit  Glycerin 
von  der  sehr  dicken  Intine  zurückzieht. 

Ich  habe  gezeigt,  dass  die  Celluloseschichten  aller  Zellen  aus 
einem  spiralig  geordneten  Bande  bestehen  (Astatheband),  dass  der 
Unterschied  zwischen  Spiralfaserzellen  und  geschlossener  Zellwandung 
nur  beruhe  auf  einer  mehr  oder  weniger  dichten  Aneinanderlagerung 
und  Verwachsung  der  Ränder  des  Bandes,  das  aus  mehreren  parallel- 
läufigen, aus  Primitivkflgelchen  zusammengesetzten  Primitivfasem  be- 
stehe. (Uel>er  Bestand  und  Wirkung  der  explosiven  Baumwolle,  liraim- 
schweig  1847,  erste  Darstellung  des  Collodium.)  Die  Grenzschichten 
der  Fovilla  zeigen  nun  einen,  dementsprechenden,  zusammengesetzten 
Spiralbau  (Fig.  30).  Sie  sind  es,  die  weiterhin  zu  derAussen- 
wandung  des  Pollenschlauches  sich  fortbilden.  — Darüber 
später  mehr. 


Ein  Rückblick  auf  das  vorstehend  Mitgetheilte  ergiebt: 

1.  Dass  der  im  reifen  Pollenkome  feste  Fovillakörper,  dessen 
Einschlüsse  ich  in  der  Abhandlung  über  den  Füllkern  beschrieben 
habe,  von  einer  ihm  .angehörenden  Schlauchhaut  eingeschlossen  ist, 
aus  der  später  die  Aussenwandung  des  Pollenschlauches  erwächst  dass 
diese  Schlauchhaut  aus  Elementarkörpern  entsteht,  die  sich  in  Reihen 
aueinanderffigen , deren  eine  Mehrzahl  zu  einem  spiralig  geordneten 
Bande  sich  vereinen,  das  meist  erst  beim  Heranwachsen  des  Schlauehs 
zur  wasserklaren,  scheinbar  structurlosen  Wandung  verwächst. 

2.  Dass  der  Fovillaschlauch  eingcschlossen  ist  in  ein  doppel- 
wandiges Pollengehäuse , dessen  äussere  Wandung,  die  Exine,  der 
primären  Wandung,  desson  innere  Wandung,  die  Intine,  der  secun- 
dären  Wandung  jeder  Holzfaserzelle  verwandt  sind;  dass  die  Exine 
allein  als  ein  der  Cuticula  an  Blättern  und  Trieben  verwandtes  Ge- 
bilde betrachtet  werden  darf.  Ganz  gewiss  ist  sie  kein  Aussonde- 
rungsproduct,  eben  so  wenig  wie  die  Cuticula. 

3.  Dass  die  Formbildung,  wie  die  Spaltungen  der  Exine,  auf 
Bläschenbildnng  aus  den  Kernkörpern  dieses  Wandungstheiles  lieruhen. 
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4.  Dass  fortlaufende  Spaltungen  der  Intine  mir  bis  jetzt  noch 
nicht  zut  Anschauung  gelangt  sind,  Aehnliches  aber  bei  den  Maran- 
thaceeu  vorhanden  ist 

5.  Dass  Zwischenkörper  in  den  von  Karsten  bezeichneten  und 
einigen  anderen  Fällen  als  gesonderte,  zwischen  Exine  und  Intine  la- 
gernde Körper  unzweifelhaft  vorhanden  sind,  dass  ich  aber  die  All- 
gemeinheit ihres  Vorkommens  bis  jetzt  noch  nicht  bestätigen  kann. 
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Entlaubungs-Versuche  an  der  Weymuth-Kiefer, 

im  forstlichen  Versuchsgarten  bei  Braunschweig. 

Von 

Dr.  Th.  Hartig. 

In  No.  10  der  Botanischen  Zeitung  von  v.  Mohl  u.  v.  Schlech- 
tendal,  Jahrgang  1802.  habe  ich  Aber  die  Erfolge  vollständiger  Ent- 
ästung und  Entnadelung  20  Fuss  hoher  Weymuthkiefem  berichtet,  die 
im  Frühjahre  18G0,  bis  auf  den  terminalen  Knospenquirl,  aller  tieferen 
Knospen  und  aller  Seitenäste,  daher  auch  aller  Nadeln  beraubt  wurden. 
Wie  ich  aus  vorhergegangenen  Versuchsreihen  voraussehen  konnte, 
hatte  im  ersten  Sommer  nach  der  Entlaubung  eine  wesentliche  Ver- 
minderung der  Triebbildung,  aus  den  terminalen  Knospen,  und  der 
Holzringbreite  in  aljen  Sehafttheileu  nicht  stattgefunden;  die  im 
vorhergehenden  Jahre  bereiteten  und  im  Stamme  abgelagerten  Re- 
servestoffe  hatten  ausgereicht,  den  vollen  Jahreszuwachs  am  Schafte 
herzustellen;  die  geringe,  aus  dem  terminalen  Blattquirl  entwickelte 
Laubmenge  hatte  genügt  zur  Unterhaltung  der  für  die  normale  Aus- 
bildung des  Zuwachses  nöthigen  Saftbewegung.  Einige  Stämme,  denen 
auch  der  terminale  Knospenquirl  entnommen  war;  erhielten  sich  wäh- 
rend des  ganzen  nächsten  Sommers  saftvoll  und  in  allen  Kindetheilen 
turgescirend;  es  hatte  an  ihnen  aber  weder  eine  Lösung  des  Reserve- 
mehls noch  irgend  eine  Neubildung  stattgefunden,  woraus  erhellet, 
dass  an  den  übrigen  Versuchsbäumen  die  aus  einem  Knospenquirl 
entwickelte  Laubmeuge  genügt  hatte  zur  Unterhaltung  derjenigen  Ve- 
getalions-Processe,  die  der  Reservestofflösung  und  der  Verwendung 
der  Reservestoffe  auf  die  normalen  Neubildungen  dienstbar  sind.  Da- 
gegen koiuite  die  abnorm  verminderte  Blattmenge  eine,  für  den  nor- 
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malen  Zuwachs  ausreichende  Menge  von  Reservestoffen  für  den  zweiten 
Sommer  nach  der  Entnadelung  nicht  bereiten,  in  Folge  dessen  die 
Triebe  und  Blätter  dieses  zweiten  Sommers  sehr  kurz  nnd  schmächtig 
blieben,  eine  Holzringbildung  am  Schafte,  vom  Gipfel  abwärts  kappen- 
förmig nur  bis  zum  4jährigen  Triebe  stattgefunden  hatte. 

Ich  erlaube  mir,  hier  in  der  Kürze  die  Zuwachsresultate  der  nach- 
folgenden Jahre  mitzutheilen. 

Die  Triebe  und  Blätter  der  letztverflosseneu  Jahre  haben  nahezu 
ihre  normale  Grösse  wieder  erlangt  und  bilden  eine  dicht  belaubte 
Krone  von  pptr.  3 Fuss  Höhe  und  2 Fuss  Durchmesser.  Vom  zweiten 
Jahre  nacli  der  Entlaubung  ab,  in  jedem  folgenden  Jahre,  hat  sich 
der  ihm  angehörende  Holzring  als  kappeniormigcr  Ueberzug  des  vor- 
hergebildeten Holzringes  tiefer  nach  unten  entwickelt.  Vor  2 Jahren 
war  er  bis  auf  5 Fuss  über  dem  Boden  ausgebildet;  jetzt,  im  Herbste 
des  siebenten  Jahres  nach  der  Entlaubung,  ist  er  bis  in  den  Wurzel- 
stock hinabgestiegen.  Die  Messung  und  Zählung  der  Zeit  der  Ente 
nadelung  gebildeter  Holzringe  am  gedachten  Stamme  ergiebt: 

An  dem  damals  termin.  Jahrestriebe  7 Holzringe,  zus.  14  mm.  breit. 


In  der  Mitte  der  Schaftlänge  . . 5 „ „ 6 „ „ 

Dicht  über  dem  Boden  ....  3 „ „ 1 „ „ 

Wurzel  1 Zoll  dick ......  1 „ „ '/•  „ „ 

Wurzel  V«  Zoll  dick 0 „ „ 0 „ „ 


Dieser  Versuch  hat  seine  Endschaft  erst  dann  erreicht,  wenn  die 
Versuchsbäume  dieselbe  Zuwachsmasse  in  normaler  Weise  alljährlich 
ausbilden  werden,  wie  die  benachbarten  nicht  entlaubten  Bäume  des- 
selben Bestandes.  Die  Laubmenge  der  Versuchspflanzen  des  betreffenden 
Jahres  wird  dann  zeigen,  wie  vieler  Blätter  Bäume  gleicher  Art  und 
Grösse  bedürfen,  um  den  normalen  Zuwachs  zu  erzeugen,  und  das  ist 
eine  für  viele  forstliche  Betriebsfragen  sehr  wichtige  und  einflussreiche 
Erfahrung,  der  wir  unter  Anderem  auch  eine  wissenschaftliche  Grund- 
lage der  Erzeugung  und  Erziehung  unserer  Wälder  in  lichterem  oder 
gedrängterem  Pflanzenstande  abgewinnen  werden.  Dass  derartige  Ver- 
suche an  Bäumen  verschiedener  Art  und  verschiedenen  Alters  ange- 
stellt werden,  ist  daher  sehr  wünsohenswerth. 
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Ueber  Eigenthümlichkeiten 
einiger  Sphaerien  — Stylosporen. 

Von 

H.  Karsten. 

(Hierzu  Taf.  XV,  10-18.) 

In  der  geöffneten  Anthere  von  Fuchsia  splendens  fand  ich  neben 
dem  mehr  oder  minder  unregelmässig  entwickelten  Pollen,  der  von 
einem  zarten  farblosen  Mycelium  durchweht  war,  kleine  kuglige  graue, 
aussen  fein  filzige,  am  Scheitel  mit  einer  kreisrunden,  nicht  vorgezo- 
genen, von  kurzen  Wimpern  umsäumten  Oeffnung  versehene  Sphae- 
rien*) entweder  völlig  einzeln  (Fig.  16)  oder  zu  2 — 3 mit;  einander 
verwachsen  (Fig.  18),  ohne  jeglichen  stielartigen  Träger.  Mit  Wasser 
befeuchtet,  entquoll  diesen  Sphaerien  aus  der  scheitelständigen  Oeff- 
nung ein  weisser  gewundener  Faden,  der  sich  alsbald  im  Wasser  zu 
unzähligen  ovalen,  einfachen  Bläschen  auflöste  (Fig.  17),  welche  mit 
verdünnter  Jodlösung  befeuchtet,  dem  Stärkemehl  ähnlich,  schön  vio- 
lett gefärbt  wurden  und,  in  Glycerin  aufbewahrt,  nach  einiger  Zeit 
verflossen  waren. 

Es  ist  dies  wohl  das  erste  bekannte  Beispiel  einer  Amylum-Reac- 


*)  Obgleich  ich  keine  mit  Sporenschläuchen  versehene  Perithecien,  vielmehr  nur 
die  sogenannten  Pycniden  beobachtete,  dürfte  doch  wohl  diese  Pflanze  wegen  ihrer 
habituellen  Aelinliehkcit  mit  don  Sphaerien  aus  der  Abtheilung  der  „villosae"  Fries, 
bis  zu  einer  vollständigeren  KcnntnisR,  in  die  Nähe  der  8.  canescens  Per«,  zu  stellen 
•ein,  und  als  8.  amylosporu  bezeichnet  werden  können. 
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tion  bei  Pilzsporen,  — denn  als  solche  und  zwar  als  Stylosporen 
glaube  ich  diese  Körperchen  bezeichnen  zu  müssen  — und  wenn  auch 
bei  den  Flechten  schon  durch  Cnrrey  eine  gleiche  Keaction  der  Sporen 
und  zwar  an  der  von  diesem  Beobachter  Amylospora  tremelloides  ge- 
nannten Pflanze  beobachtet  wurde:  scf  ist  dieselbe  doch  bemerkeus- 
werth  als  eine  bei  Pilzen  im  Allgemeinen  selten  vorkommende  Er- 
scheinung. 

Denn,  so  weit  bekannt,  wurde  diese  Amylum-Reaction  bei  Pilzen 
nur  an  den  fadenförmigen  Auswüchsen  einiger  Erysibe- Arten  von  Tu- 
lasne,  an  dem  Fruchtgewebe  der  Septoria  l’lnii  von  Mohl  und  an  dem 
Mycelium  von  Polystigma  rubrum  und  fulvum  von  Bary  beobachtet 
Das  Verhalten  dieser  Gewebe  im  jodirten  Zustande  gegen  Glycerin  ist 
von  diesen  Beobachtern  uicht  berücksichtigt  worden;  jedenfalls  verhält 
sich  dasselbe  anders  als  das  gegen  Jod  ähnlich  r.eagirende  Flechten- 
stärkemehl , welches  — bei  Cetraria  Islandioa  wenigstens  — auch  nach 
jahrelanger  Aufbewahrung  in  Glycerin  seine  Form  und  Reaction  be- 
wahrt. Demnach  würde  also  diesen  Sphaerien- Sporen  eine  bis  jetzt 
nicht  bekannt  gewesene  eigenthümliche  chemische  Constitution  zu- 
kommen. 


Eine  sehr  seltsame  Stylosporen-Form  fand  ich  in  einer  Sphaeriacee, 
die  im  Juni  in  dem  Gewebe  der  Blattscheiden , der  Spelzen  und  des 
Stengels  von  Festuca  ovina  wucherte.*) 

Die  völlig  unter  der  Oberhaut  des  an  diesen  Stellen  schwarz  ge- 
wordenen Stengels  verborgenen  Sphaerien  stehen  gruppenweise,  ohne 
mit  einander  verwachsen  zu  sein,  neben  einander;  sie  haben  eine  fast 
kuglige  Form  und  eine  sehr  kleine,  scheitelständige , kaum  in  einen 
kurzen  Hals  verlängerte  Mündung.  Diese  Oeffnungen  befinden  sich  in 
der  fast  unveränderten  Oberhautschicht  und  gleichen  weiss  umrandeten, 
grossen  Spaltöffnungen.  So  liegen  die  Sphaerien  reihenweise  in  dem 


•)  In  den  Blättern  derselben  Festuca  befand  sich  ein  der  Auguillula  Dipsaci 
ähnlicher  Faden  wurm.  Diesen  noch  genauer  zu  studirenden  Wurm  entdeckte  der 
Herr  Apotheker  Heinrich  in  Pommern  bei  Stralsund  und  hatte  die  Güte,  mir  den- 
selben mitzutheilen.  Der  Wurm  legt  seine  Eier  gruppenweise  in  das  Blattparenchym 
und  stirbt  dann  neben  diesen,  die  sogleich  zu  jungen  Würmern  sich  weiter  ent- 
wickeln, und  wahrscheinlich,  wie  die  A.  Tritici,  im  ungeschlechtlichen  Zustande  an 
ihrer  Geburtsstätte  ütorwintern. 

22* 
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Parenchym  zwischen  den  Rippen  der  bezeichneten  Organe,  ohne  die 
Oberhaut  zu  heben.  Das  Zellgewebe  des  Grases  ist  in  der,  von  den 
Sphaerien  eingenommenen  Gegend  mehr  oder  minder  vollständig  durch 
Myeelium  verdrängt,  welches  eine  dichte  Masse  zwischen  den  Gefäss- 
bflndeln  bildet  und  meistens  auch  die  Sphaerien  unmittelbar  umgiebt. 
Die  dunkelgrau  gefärbten  Splxaerieu  bestehen  aus  einem  dünnen,  an 
dem  Scheitel  ein  wenig  mundfärmig  vorgezogenen  Rindengewebe,  dessen 
äussere  Zellen,  wie  Fig.  1Ü  erkennen  lässt,  grösser,  dunkelgefärbt  und 
etwas  dickwandiger  sind  wie  die  kleineren,  inneren,  sehr  zarten,  hell- 
gefärbten. Die  sehr  grosse  Höhlung  des  Pilzes  ist  angefällt  mit  einer 
weissen  Substanz,  die  aus  zarten  cy lindrischen,  an  beiden  Enden  ab- 
gestutzten und  hier  mit  einer  Haarkrone  besetzten  Sporen  besteht  (Fi- 
gur 11).  Wie  es  scheint,  entstehen  diese  Sporen  einzeln  auf.  sehr 
zarten  Stielen,  welche  der  inneren  Wandung  des  Peritheciums  entsprin- 
gen, wenigstens  sieht  man  an  zarten  Schnitten  ringsherum  Sporen  so 
an  der  Wandung  stehen,  als  seien  sie  von  den  zarten  fadenförmigen 
Fortsätzen  derselben  getragen,  doch  habe  ich  dies  mit  völliger  Sicher- 
heit nicht  erkennen  können. 

Aus  der  unverletzten,  in  Wasser  gelegten  Sphaerie  quellen  diese 
Sporen  in  einem  continuirliehen  Strome  lange  ununterbrochen  hervor 
und  trennen  sich  beim  Bewegen  des  Wassers  leicht  von  einander.  Die 
an  jedem  Ende  der  Sporen  im  Kreise  aufsitzenden  sehr  zarten  Haare 
sind  nicht  einfach,  sondern  meistens  in  halber  Länge  einmal  gegabolt; 
ihre  ganze  Länge  ist  etwa  der  halben  Sporenlänge  gleich;  sie  stehen 
pappusartig,  trichter-  oder  radförmig  ringsum  starr  ab. 

Der  spindelförmige  Körper  der  Sporen  ist  zum  Theil  undurch- 
sichtig, scheinbar  eiweissartig,  zum  Theil  lässt  er  2 — 4 gallertartig 
erscheinende  Körperchen  erkennen,  an  deren  Stelle,  nachdem  die  Sporen 
einige  Zeit  im  Wasser  lagen,  sich  kleine  zartwandige  Bläschen  vor- 
finden, die  ohne  Zweifel  schon  vorher  dort  waren,  aber  eingehüllt  in 
dem  eiweissartigen  Stoffe,  der  zugleich  ihre  Höhlung  anfällt.  In  vielen 
Sporen  vergrössern  sich  zwei  dieser  Bläschen  — und  zwar  diejenigen, 
welche  sich  in  der  Nähe  der  beiden  Eudeu  der  Spore  befinden  — nach 
der  Mitte  dieser  hin  so  weit,  dass  sie  dieselbe  endlich  gänzlich  aus- 
fällen  und  in  deren  Mitte  durch  ihr  Aneinanderlegen  eine  zarte  Quer- 
wand bilden.  Neben  dieser  Scheidewand  schwellen  sie  mehr  und  mehr 
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an,  so  dass  eine  jede  bimförmig,  die  cylindrische  Spore  aber  mehr 
oder  minder  bisquitförmig  wird  (Fig.  12). 

Die  durch  fortdauerndes  centripetes  Wachsthum  der  beiden  Toch- 
terzellen auf  die  wahrscheinlich  nicht  mehr  wachsende  Mutterzelle 
ausgeübte  Spannung  ist  ohne  Zweifel  die  Ursache,  dass  die  Spore 
darauf  an  dieser  Stelle  des  Zusammentreffens  dieser  beiden  sich  in 
dieser  Richtung  vergrftssemden  Zellen  durchbricht  (Fig.  13)*),  wobei 
jedoch  die  beiden  Hälften  an  einer  Seite  ganz  in  der  Regel  noch  lange 
aneinander  haften  bleiben,  während  eine  der  beiden  auf  diese  Weise 
noch  zusammenhängenden  Tochterzellen  in  gleichem  Sinne  sich  zu 
verlängern  fortfahrt  und  zu  einem  mit  körniger  Flüssigkeit  gefällten 
Keimschlauche  heranwächst  (Fig.  14,  15). 

Die  haarförmigen  Anfänge  der  Sporen  bleiben  wohl  erhalten,  bis 
der  Keimschlauch  eine  nicht  unbedeutende  Grösse  erreicht  hat;  später 
jedoch  werden  sie  undeutlich  und  sind  endlich  nicht  mehr  zu  erkennen. 
Damit  ist  denn  das  L'riterium  über  die  Natur  der  Mycelien  verloren 
gegangen,  welche  sich  später  an  der  Stelle  finden,  wo  diese  Keim- 
schläuche sich  entwickelten,  so  dass  Verwechselungen  möglich  sind. 
Mir  schienen  jedoch  die  Mycelien  durch  ihre  grosse  Zartheit  den  Keim- 
schläuchen so  ähnlich,  dass  ich  glaubte,  sie  für  Product«  der  letzteren 
nehmen  zu  dürfen,  zumal  sie  sich  an  den  Stellen  des  Objectträgers 
fanden,  wo  die  meisten  Sporen  gekeimt  waren.  Uebrigens  wuchsen 
sie  auf  dem  in  feuchter  Luft  befindlichen  Objectträger  ausserordentlich 


•)  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  wurden  bei  der  Vormehrung  der  Gliedzellen  der 
Oedogonien,  Spirogyrcn  und  ähnlicher  Conforvaceen  beobachtet  (Gesammelte  Beiträge 
pag.  37d,  427,  Taf.  XXIII  und  XXV).  — So  geeignete  Objecte  auch  im  Allgemeinen 
die  Pilze  für  das  Studium  der  Zclloncntstehung  und  deren  Entwickeluug  geben:  so 
sind  diese  Sporen  dennoch  theils  wegen  der  zu  geringen  Grösse,  theils  wegen  des 
eiweissartigen,  undurchsichtigen  Inhaltes,  in  welchem  die  Kernzellen  eingebottet  sind, 
für  Ersteres  nicht  brauchbar,  wohl  aber  kann  man  das  Wachsen,  die  Vergrösserung 
der  beiden  Tochterzellen  hier  eben  so  deutlich  wie  in  vielen  anderen  Pilz-  und  Algen- 
zellen auf  dem  Objectträger  beobachten.  — Dass  nur  durch  eine  solche  wirkliche 
Beobachtung  der  Zellcncntwickelung,  nicht  durch  hypothetische  Conibinationen  ver- 
schiedener Entwickelungszustände  von  Cambiumzollen  unsere  Erkenntnis»  des  Zellen- 
lebens jetzt  zu  fördern  ist:  davon  zunächst  haben  sich  die  Bearbeiter  dioses  Feldes 
unserer  Wissenschaft  zu  überzeugen,  damit  wir  endlich  zu  einem  Abschlüsse  über 
diese  wichtige  Grundlage  der  Physiologie  gelangen.  Die  Entstehung  und  die  Ent- 
wickelung der  Cambiumzellen  wird  nur  mit  Hülfe  der  Analogie  jener  w irklich  beob- 
achteten Entwickelungscrschcinungcn  richtig  beurtheilt  werden  können. 
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langsam  und  erst  nach  sechs  Wochen  erhoben  sich  einzelne  Aeste 
hyphenähnlich,  an  deren  Spitze  einzelne  sehr  kleine,  ovale,  undurch- 
sichtige, etwas  dunklere  Sporidien  sich  entwickelten.  Neben  den  we- 
nigen entwickelten  Mycelien  blieb  die  grösste  Anzahl  von  Sporen  un- 
verändert, ohne  zu  keimen.  Auf  lebende  Festuca  gemachte  Keim- 
versuche blieben  ohne  Erfolg. 

Neben  den  Sphaerien  befand  sich  in  dem  Gewebe  der  Festuca  ein 
zweites,  durch  etwas  grösseren  Durchmesser  seiner  Schläuche  erkenn- 
bares Mycelium,  von  dem  durch  die  Spaltöffnungen  einzelne  Zweige 
hinausgewachsen  waren  und  Sporidesmiumsporen  trugen.  Ueber  einen 
etwa  stattfindenden  Zusammenhang  dieses  Schimmels  mit  den  Sphaerien 
habe  ich  keine  Gewissheit  erlangen  können. 

Da  auch  von  diesem  Kernpilze  keine  Schlauehsporen,  vielmehr 
nur  die  eine  Entwickelungsform  beobachtet  wurde,  bleibt  auch  seine 
Verwandtschaft  zur  Zeit  noch  zweifelhaft.  Das  ziemlich  dichte,  weiche 
sclerotienartige  Mycelium,  welches  innerhalb  der  Nährpflanze  die  Peri- 
thecien  umgiebt,  erinnert  an  die  S.  (Graminis)  Pers.,  deren  Pycnidon- 
orm  die  vorliegende  vielleicht  sein  könnte. 


Berlin,  Druck  von  W.  Büxen  stein. 
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Zur  Naturgeschichte  der  Hefe. 

Von  •» 

Hermann  Hoffmann. 

(Hierin  Tifrl  XXXIII.)») 

In  meiner  ersten  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  (Botan. 
Zeitung  1860,  S.  41  ff.)  suchte  ich  nachzuweisen,  d&ss  der  Ur- 
sprung der  Hefe  nicht  auf  Generatio  spontanen  zurückgeführt 
werden  kuun,  dass  es  vielmehr  zur  Fernhaltung  jeder  gährungs- 
artigen  Zersetzung  von  organischen  Flüssigkeiten  genügt,  wenn 
man,  nach  hinreichend  langem  Kochen  derselben,  das  Hineinfallen 
von  in  der  Luft  schwebenden  Sporen  verhindert.  Dass  ferner 
weingeistige  Gähruug  ohne  Fermeutpilze  nicht  existirt.  In  der 
zweiten  (Bot.  Ztg.  1865,  S.  348)  hatte  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt, 
den  vegetabilischen  oder  botanischen  Charakter  der  Hefe,  ihre 
Stellung  im  Systeme  zu  ermitteln,  und  fand,  dass  die  Bierhefe  im 
Wesentlichen  eine  besondere  Vegetatiousforni  von  Penicillium  ist, 
und  dass  auch  mehrere  andere  Schimmelpilze  im  Stande  sind,  unter 
geeigneten  Umständen  Hefe  zu  bilden.  In  der  vorliegenden  Arbeit 
werde  ich  mich  bemühen,  die  Biologie  der  Hefe  zu  beleuchten. 

Es  schien  mir  von  besonderem  Interesse,  die  Naturgeschichte 
dieser  merkwürdigen  und  in  praktischer  Beziehung  so  wichtigen 
Substanz  möglichst  allseitig  zu  durchforschen,  theils  weil  wir  hier 
das  Leben  in  seiner  einfachsten  Form  vor  uns  haben  und  ziemlich 
weit  verfolgen  können;  theils  weil  es  mir  immer  klarer  wird  dass 
demnächst  die  für  den  Menschen  so  wichtige  Erforschung  der  Con- 


•)  Zum  Druck  übersendet  am  20.  November  18C6.  D.  R. 
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tagien  sich  an  die  analogen  Studien  über  die  Hefe  als  derzeit  ein- 
zige feste  Stütze  anzuschlicssen  haben  wird.  Endlich,  weil  bezüg- 
lich der  Gährungstheorie  selbst,  wenigstens  unter  den  Chemi- 
kern, noch  immer  Einige  sind,  welche  der  vitalistischen  Ansicht 
hartnäckig  widerstreben.  Unter  diesen  stellt  Liebig,  dem  einst 
die  Kenntniss  dieser  Phänomene  einen  so  wesentlichen  Fortschritt 
zu  danken  hatte,  obenan.  Es  ist  aber  meine  Ansicht,  dass,  so 
lange  ein  solcher  Manu  unter  den  Gegnern  ist,  die  Sache  noch 
nicht  als  abgethan  betrachtet  werden  kann,  und  dass  es  sich  wohl 
der  Mühe  lohnt,  die  Frage  immer  von  Neuem  und  nach  den  ver- 
schiedensten Richtungen  vorzunehmen. 

Ich  gebe  aus  einer  der  neuesten  Liebig’ scheu  Publieationen 
über  dieses  Thema  eine  kleine  Auslese,  damit  vollkommen  deutlich 
werde,  worin  die  von  ihm  vertheidigte  Ansicht  von  der  meinigen 
abweicht,  und  damit  man  gleichzeitig  kennen  lerne , wie  sich  in 
seinen  Augen  die  vitalistische  Ansicht  ausuimmt.  Wir  erhalten  da- 
durch zugleich  eine  ganz  bestimmte , klar  bezeichnet«  Aufgabe, 
welche  den  Weg  der  Untersuchung  fest  bezeichnet. 

J.  Liebig  , Chemische  Briefe,  Volksausgabe,  1865  (im  Ganzen 
die  5.  Auflage),  p.  178: 

„Ueber  die  Ursachen  der  so  merkwürdigen  Erscheinungen, 
welche  nach  dem  Tode  der  Pflanzen  und  Thiere  sich  einstellen, 
und  die  ihre  Auflösung  in  unorganische  Verbindungen,  ihr  Ver- 
schwinden von  der  Erdoberfläche  bewirken , haben  sich  einige  Na- 
turforscher und  namentlich  viele  Physiologen  und  Aerzte  eine  eigen- 
thümliche  Ansicht  gebildet,  welche  der  Erwähnung  kaum  werth 
wäre,  wenn  sie  nicht  die  Grundlage  ganz  falscher  Vorstellungen 
über  das  Wesen  des  Lebensprocesses  überhaupt  und  namentlich 
mancher  pathologischer  Zustände  und  gewisser  Krankheitsursachen 
abgäbe.  “ 

„Sie  betrachten  nämlich  die  Gährung  oder  dns  Zerfallen  höherer 
organisch-vegetabilischer  Atome  in  einfachere  Verbindungen  als  die 
Wirkung  der  Lebensäusserungen  vegetabilischer,  die  Fäulniss 
oder  denselben  Vorgang  in  Thiersubstauzen  als  bedingt  durch  die 
Entwickelung  oder  die  Gegenwart  thierischer  Wesen.  Dieser 
Ansicht  entsprechend,  nehmen  sie  als  einfache  Folgerung  au,  dass 
die  Entstehung  von  miasmatischen  oder  contagiösen  Krankheiten, 
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insofern  sie  sich  auf  das  Vorhandensein  von  Fnulnissprocessen  zu- 
rückfüliren  lassen,  denselben  oder  ähnlichen  Ursachen  zugeschrieben 
werden  müsse.“ 

Hefe  zersetze  reines  Zuckerwasser  ohne  Verbrauch,  man  be- 
komme — in  neuer  Form  — alle  Elemente  des  Zuckers  wieder. 
„Wäre  die  Gährung  erregende  Eigenschaft  abhängig  von  der  Ent- 
wickelung, Fortpflanzung  und  Vermehrung  def  Hefezellen,  so  wür- 
den diese  in  reinem  Zuckerwasscr,  in  welchem  die  andere  Haupt- 
bedingung zur  Aeusseruug  dieser  vitalen  Eigenschaften,  die  zur  Er- 
zeugung des  Zellinhalts  nothwendige  stickstoffhaltige  Substanz  fehlt, 
keine  Gährung  hervorbringen  können.“  (p.  180.) 

p.  181:  „Die  Alkoholgöhrung,  insofern  sie  von  der  Bildung 

oder  Zersetzung  von  Filzen  begleitet  ist,  unterscheidet  sich  von 
anderen  Gährungen,  in  denen  keine  pflanzlichen  Gebilde  wahrge- 
noinmen  werden,  dadurch,  dass  die  Producte,  die  sich  aus  dem 
Kleber  bildeü,  neben  den  chemischen  noch  gewisse  vitale  Eigen- 
schaften besitzen;  der  Kleber,  das  Pflanzeualbumin,  PflanzencaseTu 
der  Pflanzensäfte  erregen  Gährung,  weil  sie  in  Zersetzung  über- 
gehen; ihre  Wirkung  beruht,  auf  dem  Zustande  des  Wechsels 
der  Form  und  Beschaffenheit  ihrer  Elementarthe  ilchen;  indem 
sie  sich  verändern  und  abgeschieden  werden,  nehmen  sie  in  Folge 
der  Mitwirkung  anderer  untergeordneter  Bedingungen  die  Formen 
eines  niederen  Pflanzengebildes  an,  deren  vitale  Eigenthümlichkeiten 
auf  einem  Uebergangszustand  beruhen  und  mit  dessen  Vollendung 
erlöschen.  Als  Pilz  oder  Alge  hat  die  Hefezelle  keine  selbststän- 
dige Existenz.“  — Das  lautet  etwa,  wie  wenn  man  sagte:  Eine 
Kose  in  einem  Ballstraussc  hat  uls  Pflanze  .keine  selbstständige 
Existenz';  oder  eine  Kartoffel,  -welche  im  Keller  in  dem  Halbdunkel 
lange,  bleiche  Sprossen  treibt,  hat  als  Pflanze  keine  selbstständige 
Existenz 

„Wenn  man  die  Gründe,  womit  diese  vitalistische  Ansicht  ge- 
stützt und  vertheidigt  wird,  näher  beleuchtet,  so  glaubt  man  sich 
in  das  Kiudesalter  der  Naturforschung  zurückversetzt.“  (p.  181.) 

p.  181 : Die  Beziehung  der  Gährungspilze  zu  den  specilischen 
Gährungsproducten  sei  nicht  nachgewieseu. 

p.  182:  „Thiercken  etc.  sollen  die  Ursache  der  Verwesung  der 

23* 
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Thiere  seien.  Aber  jene  verwesen  zuletzt  auch,  und  liefern  die 
nämlichen  l'roducte!  “ (Harn  ohne  Zellen  bleibt  aber  sauer.)*) 

p.  182:  „Die  Fäulnis»  von  der  Gegenwart  mikroskopischer 

Thiere  abzuleiten,  ist  gerade  so,  wie  wenn  man  den  Käfern,  die  in 
Beziehung  auf  ihre  Nahrung  auf  Thierexcremente  angewiesen  sind, 
oder  den  Würmern,  die  man  im  Käse  findet,  den  Zustand  der  Zer- 
setzung der  Excremente  oder  des  Käses  zuschreiben  wollte.“ 

Die  Aufbewahrung  von  Gemüse  in  Blechbüchsen  wird  p.  174 
immer  noch  durch  Inertwerden  des  Sauerstoffes  in  der  Siedliitze 
erklärt.  Es  „wird  während  des  Erhitzens  die  geringe  Menge  Sauer- 
stoff, welche  mit  der  Luft  in  die  Flasche  eingeschlossen  worden  war, 
von  den  Bestandtheilen  des  Saftes  aufgenommen  und  damit  die  Ur- 
sache einer  jeden  weiteren  Störung  entfernt.  Es  gührt  jetzt  nicht 
mein-  und  bleibt  süss  (Traubensaft),  und  dieser  Zustand  hält  sich, 
bis  die  Flasche  geöffnet  und  mit  der  Luft  wieder  in  Berührung  ge- 
bracht wird.  Von  diesem  Augenblicke  an  stellt  sich  die  nämliche 
Veränderung  wieder  ein,  welche  der  frische  Saft  erleidet;  nach  we- 
nigen Stunden  befindet  er  sich  in  voller  Gährung,  die  durch  Auf- 
kochen ganz  wie  im  Anfänge  unterbrochen  und  aufgehnlten  werden 
kann.“  (p.  174.)  Ich  habe  aber  nachgewiesen,  dass  diese  Sub- 
stanzen auch  bei  freiem  Luftzutritt  nicht  zersetzt  werden , gfihren 
oder  faulen,  wenn  man  nur  den  Zutritt  organischer  Keime  hindert. 

Hiernach  kommt  es  darauf  an,  zu  beweisen,  dass  die  Hefe 
lebt,  organisirt  ist,  und  nur  im  lebenden  Zustande  Gährung 
zu  veranlassen  vermag.  — 

1.  Der  Hefepilz  (Fig.  8 und  1).  Er  besteht  bei  der  Bier- 
hefe, welche  uns  hier  zunächst  beschäftigen  soll,  aus  rundlichen, 
larbloseu  Zellen  von  ziemlich  gleicher  Grösse,  in  dereni  Inneren 
tnan , im  normalen,  lebenskräftigen  Zustande,  eine,  seltener  zwei, 
schart  umschriebene  Yacuoleu  bemerkt,  welche,  wie  gewöhnlich, 
röthlich  schimmern,  während  das  Plasma,  welches  den  übrigen  Theil 
nusfüllt,  einen  Stich  in’s  Grünliche  zeigt.  Diese  Yacuole  ist  mit 


*)  Unzweifelhaft  werden  alle  feuchten  organischen  Stoffe,  sowie  thierische  und 
pflanzliche  Flüssigkeiten  hei  Luftzutritt  allmäblig  oxjdirt  und  weiterhin  zersetzt : 
tiäh„'lC'K  /bT"Jer?  K<>r“  ,lw  Zerlegung  (unter  tjpaltungserscheinuiigen),  welche  wir 
lieh  | "«‘"geistige  Gährung)  und  Fäulnis»  nennen,  ist  wesent- 
lich. . ' UK|‘  ‘ R‘  MitwirkunK  mikroskopischer,  lebender  Organismen.  Die  Pro- 
zunachst  m beiden  Fällen  .keineswegs  dieselben. 
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wässeriger  Flüssigkeit  erfüllt,  in  welcher  häufig  ein  oder  einige 
Körnchen  suspendirt  sind,  welche  sich  — anscheinend  molccular  — 
bewegen.  Der  Pilz  ist  typisch  einzellig,  er  ist  eine  besondere  Ve- 
getationsform des  Myceliuras,  vorzugsweise  von  Penicillium  glaucum, 
seltener  von  Mucor  racemosus  Fres.,  bisweilen  beider  zugleich,  und 
auch  noch  anderer  Schimmelpilze,  welche  man  mit  Sicherheit 
daraus  erziehen,  auch  wieder  rückwärts  in  dieselbe  Hefe  verwandeln 
kann,  worüber  das  Nähere  in  meinen  früheren  Mittheilungen  nach- 
zusehen ist  (Bot.  Ztg.  1865,  S.  348).  Hinzufügen  will  ich  hier,  dass 
auch  auf  stickstoffreicherem  Substrate,  als  einem  Kartoffelabschnitte, 
dasselbe  Penicillium  rein  für  sich  aus  Hefe  entstehen  kann,  so 
z.  B.  auf  Faeces  (nach  vorherigem  Trocknen  vorübergehend  abge- 
kocht und  dann  erkaltet).*)  In  anderen  Fällen  sah  ich  aus  Hefe 
auf  Faeces  reinen  Mucör  Mucedo  L.  entstehen  (Sow.  t.  379.  Fre- 
sen.  Beitr.  t.  1,  Fig.  1 — 12).  Nach  de  Bary  ist  diese  Species  mit 
M.  racemosus  Fres.  durch  Uebergangsformen  verbunden.  — In 
einem  Falle  entstand  aus  Hefe  auf  Schafkoth  (Behandlung  wie 
vorhin)  ein  Rasen  von  Sporotrichum  (?  murin  um,  Bonord.  f.  145). 
(Aus  der  Hefe  des  Apfelmostes,  in  der  Form  der  Bierhefe  ziem- 
lich ähnlich,  erzog  ich  auf  KartofFclstückchcn  gleichfalls  [und  zwar 
neben  einander  gleichzeitig]  Pcnic.  gl.  und  Mucor  Mucedo  L.)  — 
I)ie  Vermehrung  der  Hefezelle  geschieht  dadurch,  dass  an  einem 
Ende  oder  etwas  seitwärts  davon  (bei  den  ovalen  Zellen)  oder  an 
einer  beliebigen  Stelle  der  Oberfläche  (bei  der  Kugelform)  sich  eine 
knospenartige  Auftreibung  bildet;  ich  will  sie  Gemme  nennen. 
(Ich  werde  überhaupt  eine  Anzahl  neuer  Kunstausdrückc  gebrau- 
chen müssen,  welche  das  Verständniss  zu  erleichtern  und  die  Dar- 
stellung' abzukürzen  bestimmt  sind.  Wenn  sie  der  Leser  nur  so 

*)  Auch  auf  abgekochtem  Fleische  habe  ich  Penicillium  ans  Sporen  unver- 
ändert züchten  können,  ohne  Auftreten  von  Mucor,  welchen  de  Bary,  im  Gegensätze 
zu  meinen  Beobachtungen,  in  denselben  Formenkreis  zieht  Ebenso  habo  ich  Pe- 
nicilL  glauc.  im  Dunstrohre  (Bot  Ztg.  1865,  p.  348,  Fig.  A.)  auf  Faeces  vom  Men- 
schen bis  jetzt  nur  ganz  unverändert  und  rein  (ohne  Mucor)  wieder  erhalten. t)  — 
Auch  Rhizopus  nigricans,  aus  feuchtem  Brod  netten  Penicill.  gl.  entwickelt,  ergab 
bei  der  Reincultur  auf  Kartoffelstückchen  bei  reiner  Aussaat  nichts  als  Rhizopus. 

t)  Anders  nach  Hallior:  Penicill.  gl. , auf  ausgekochte  menschliche  Faeces 
gesäet,  producire  Mucor.  Man  soll  bei  diesem  Versuche  nicht  zu  viel  Flüssigkeit 
äuwonden,  weil  sich  sonst  nur  die  ordinäre  Penieilliumform  ausbilde  (cf.  Bot.  Ztg. 
1866,  p.  240).  — In  meinen  Versuchen  war  die  Substanz  eben  nur  feucht 
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lange  im  Sinne  behält,  als  ihn  die  Lectüre  dieses  Aufsatzes  be- 
schäftigt, so  ist  ihr  Zweck  erreicht.)  Diese  Gemme  wächst  heran, 
wird  gleich  gross  mit  der  Ursprangszelle,  bildet  eine  Yncuole  aus 
und  schnürt  sich  zuletzt  ab.  Seltener  bleiben  mehrere  solche  Zel- 
len im  Zusammenhang  (Fig.  13)  und  bilden  so  die  Büschel  - oder 
Hormiscium-  oder  Torula-Form,  welche  sich  durch  starke  Neigung 
zur  Bildung  von  Zweigen  auszeichnet. 

Ausserdem  findet  man  in  der  Hefemasse  noch  klein  ere  Hefe- 
zellen (Fig.  8 k),  welche  durch  — übrigens  sehr  vereinzelte  — 
Uebergänge  mit  den  bei  Weitem  überwiegenden  mittelgrosseu  oder 
normalen  Hefezellen  verbunden  sind.  Ferner  bemerkt  man  häufig 
(nicht  immer)  einzelne  Bacterien  (Fig.  8b)  oder  kurze  Ketten 
derselben,  in  Bewegung  oder  ruhend,  neben  den  Hefezellen;  ihre 
Zahl  nimmt  nach  einigen  Tagen  zu.  Ferner  eben  so  häufig  — 
aber  nicht  immer  — LeptothrixfÜden  (Fig.  12  e)  und  Spirillen 
(Fig.  12  s),  letztere  oft  in  lebhafter,  schlängelnder  Bewegung.*)  — 
Endlich  findet  man  in  der  Hefe  vereinzelte  Stärke-körner,  — sonst 
nichts.  — Bleibt  die  Hefe  nach  beendigter  Gährung  am  Boden  der 
Gährfliissigkeit  bei  Luftzutritt  sich  selbst  überlassen,  so  stirbt  sie 
allmählig  a b , wird  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  schon  nach  8 
Tagen  weniger  wirksam;  nach  3 Monaten  ist  sie  fast  vollstndig  todt 
und  gänzlich  inert;  man  kann'  mit  ihr  keine  Zuckerlösung  vergähren. 
Doch  ist  es  mir  neben  mehreren  Fehlversuchen  einmal  (unter  allen 
Cautelen)  gelungen,  auf  einem  abgekochten  Kartoffelabschnitte,  wel- 
cher mit  dem  untersten,  wenig  verfärbten  Bodensätze  der  alten  Hefe 
geimpft  worden  war,  einen  kräftigen  Rasen  von  Penicillium  zu  er- 
ziehen, welcher  bald  das  ganze  Substrat  überwucherte.  Die  Hefe 
war  vom  29.  April  bis  zum  7;  October  im  Zimmer  (unter  Korkver- 
schluss) in  einem  Glase  aufbewahrt.  ■ — Dabei  ändert  sich  ihr  Aus- 
sehen vollständig  (Fig.  3).  Der  Umfang  der  todten  Zellen  zeigt 
einen  doppelten  Contour,  eine  deutliche  Zellwand;  die  Vacuole  ist 
verschwunden;  das  Plasma  unregelmässig  in  körnigen  Massen  hier 
und  da  zusammengehäuft  (granulöser  Zustand).  Ja  die  Verän- 
derung kann  in  einzelnen  Fällen  so  weit  gehen,  dass  man  nichts 
mehr  als  die  nackte  Zellwand  sieht  (Fig.  4);  aller  sichtbare  Inhalt 

*)  Bacterien  und  Leptothrix  stehen  nach  meinen  Beobachtungen  in  keinem  ge- 
netischen Zusammenhänge  mit  der  Uefe. 
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ist  dann  verschwanden.  Als  Beweis  des  wirklichen  Todes  im  gra- 
nulösen Zustande  kann  auch  der  Umstand  dienen,  dass  in  diesem 
Falle  durch  frische  Carmindinte  das  Plasma  binnen  24  Stunden  in- 
tensiv gefärbt  wird,  was  bei  frischer  liefe  durchaus  nicht  Statt 
findet.  (Schwarze  Alizorindinte  zeigt-  diese  React.ion  uicht.)  — 
Jodtinctur  färbt  die  Hefezellen  gelb,  die  granulösen  besonders 
intensiv.  — Ganz  vereinzelt  finden  sich  indess  in  alter  Hefe  auch 
pralle,  plasmastrotzende  Hefezellen  vor,  welche,  wenn  auch  ohne 
Vacuole,  doch  noch  lebendig  scheinen. 

2.  Die  Gährung.  Für  sämmtliche  nachfolgend  zu  schil- 
dernden Versuche  wurde,  als  die  geeignetste  Gährfl üssigkeit,  ge- 
kochtes und  wieder  erkaltetes  Honigwasser  benutzt  (18  p.  Cub.- 
Zoll  oder  etwa  $ Schoppen  h.  d..  Wasser  auf  ^ C.-Z.  oder  etwa  3 
Theelöffel'  voll  Honig).  Füllt  man  mit  dieser  Flüssigkeit  ein  kleines 
Reagenzrohr  (von  15  Cm.  Länge  und  1,7  Cm.  Durchmesser)  bis 
zur  Hälfte  (also  mit  etwa  4 C.-Z.)  Honigwasser  und  mischt  dazu 
eine  kleine  Quantität  frischer,  durch  3 — 5 Stunden  abgesetzter  Hefe 
— nach  Abschütten  der  überstellenden  Flüssigkeit  — (ich  wandte 
immer  p.  C.-Z.,  d.  i.  einen  kleinen  Puppenlöffel  voll,  an);  so 
setzt  sich  nach  vörhergegangenem  Schütteln  sehr  bald  die  Hefe  zu 
Boden  und  bildet  einen  dichten  Satz  von  unreiner  Flcischfarbe. 
Alsbald  beginnt  denn  auch  die  Gälirung  in  Form  feiner  Gasblasen- 
entwickelung.*) Nach  vollendetem  Absatz  erkennt  man,  dass  die 
Gasblasen  stets  aus  einer  oder  mehreren  Stellen  der  Hefemasse 
hervortreten,  und  zwar  immer  an  der  Oberfläche  derselben,  niemals 
auf  der  Unterfläche  oder  dem  Boden.  Alliuühlig  sammelt  sich  an 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  anfangs  in  feinen  Gasperlcn,  ein 
Schaum  an,  der  endlich  eine  massige  Höhe  erreicht;  vorüberge- 
hend findet  man  in  ihm  Hefezellen  suspendirt,  welche  von  den  auf- 
steigenden Gasblasen  mit  in  die  Höhe  gerissen  wurden,  — ein 
Schauspiel,  welches  im  Kleinen  an  steigende  Raketen  erinnert.  — 
Nach  3 — 4 Tagen  (je  nach  der  Temperatur  kann  dieser  Zeitraum 
sogar  von  2 — 7 Tagen  schwanken ) ist  die  Gährung  vollendet,  es 
steigt  kein  Gas  mehr  auf,  der  Schaum  verschwindet  bei  ru- 

')  Zusatz  einer  stickstoffhaltigen  Substanz  ist  nicht  nöthig,  da  der  llonig  stets 
dergleichen  (als  Pollen  u.  s.  w.)  enthält.  — Vgl.  auch  bez.  reinen  Zuekerwassers ! 
Pasteur  in  Ann.  chim.  phys.  1860,  Avril,  404.  405.  408.  419. 
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higer  Gährung  und  bei  der  hier  angewandten  Zusammensetzung  der 
Gährflüssigkeit  zuletzt  wieder  vollständig.  Die  Flüssigkeit  enthält 
noch  Zucker  (nach  Ausweis  der  Fehling'schen  Probe,  welche  auf 
ausgewaschene,  zuckerfreie  Hefe  allein  nicht  wirksam  ist).  Die 
Ursache,  warum  die  Hefe  zu  vergähren  aufhört,  mag  in  dem  ent- 
wickelten Alkohol,  oder  in  der  rasch  zunehmenden  Säure  der  Gähr- 
flüssigkeit begründet  sein,  welche  im  frisch  bereiteten  Zustande  fast 
neutral  ist  (s.  u.). 

Man  sieht  jetzt  in  der  ruhenden  Flüssigkeit  unten  den  Hefe- 
satz, darüber  das  völlig  klare  Fluidum.  Nach  etwa  5 — 6 lagen 
(mitunter  — bei  warmem  Wetter  — schon  vom  4.  Tage  an)  bildet 
sich  auf  der  Oberfläche  eine  Pellicula  proligera,  anfangs  wie  ein 
zarter  Hauch,  der  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Oberfläche  erscheint 
und  dieselbe  opak  macht;  allmählig  stärker  werdend,  doch  noch 
ohne  inneren  Zusammenhang,  von  rein  weisser  Farbe,  wenn  die 
Gährung  ruhig  verlief.  Dieselbe  ist  specifisch  weit  leichter  als  die 
Normalhefe  (des  Bodensatzes)  und  lässt  sich  durch  Schütteln  nicht 
bleibend  untersenken;  vielleicht  in  Folge  des  Anhaftens  eines  zarten 
Luftüberzuges.  Sie  besteht  (Fig.  11)  aus  kleinen  stabförmigen 
Zellen,  von  grosser  Fein  heit,  einfach,  in  Ketten  oder  verzweigt. 
Darunter  in  ziemlicher  Anzahl  sehr  kleine  Hefezellen,')  welche 
aber  nicht  vaeuolisirt  sind,  sondern  einen  oder  zwei  deutliche 
Plasmakerne  besitzen;  ferner  aus  unmessbaren  Molekülen,  Pünkt- 
chen und  lebenden  Bacterieu.  Drei  Tage  später  ist  diese  lockere 
Membran  stark  gerunzelt , fester  zusammenhängend  und  verfilzt, 
mehr  oder  weniger  reich  an  Mycelfäden  (Fig.  20),  welche  durch 
Weiterwachsen  der  stabförmigen  Zellen  entstanden  sind.  Auch  ein- 
zelne grössere  Hefezellen  sind  beigemischt,  haben  aber  kurze  Fäden 
(statt  Gemmen)  getrieben  (Fig.  19.  20).  Nach  weiteren  10 — 14 
Tagen  hat  sich  aus  dieser  Pellicula  ein  dicker  Rasen  mit  fructifici- 
rendem  Penicillium  glaucum  entwickelt.**) 

*)  Eine  solche  reine  und  weissc  Pellicula  erhält  man  vorzugsweise , wenn  die 
Gährung  sehr  ruhig  und  stetig  — bei  c.  15*  — vor  sich  ging,  oder  wenn  die  Gäh- 
rung durch  vorherige  längere  Erwärmung  auf  60  - 70°  — s.  u.  — etwas  verzögert 
worden  ist  Bei  stürmischer  Gährung  bleibt  viel  Schaum  oben  sitzen,  die  Pelli- 
cula ist  daher  nicht  scharf  abgegrenzt,  dabei  etwas  hefefarbig,  und  enthält  dann 
auch  eine  grössere  Zahl  von  im  Schaume  haften  gebliebenen  ordinären  Hefezellen. 

**)  Einmal  habe  ich  aus  der  Pellicula  bei  Reincultur  binnen  2—4  Wochen 
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Der  Ursprung  dieser  Pcllicula  kann  nicht  zweifelhaft  sein.  Sie 
stammt  von  den  kleineren,  an  die  Oberfläche  gestiegenen  und  hier 
haften  gebliebenen  Hefezellcn,  nicht  aus  der  Luft,  denn  sic  entsteht 
auch  unter  Verschluss  des  Gährrolires  mittelst  eines  Wattepfropfes. 
Und  wenn  man  dieselbe  abgekochte  Honigflüssigkeit,  aber  ohne  Hefe- 
zusatz, in  einem  gleichartigen  Gefasst-  offen  an  der  Luft  stehen  lässt, 
so  entwickelt  sich  sehr  langsam,  mitunter  erst  nach  vielen  Wochen, 
ein  Pilz  an  der  Oberfläche,  oder  — in  der  Flüssigkeit  schwebend  — 
auch  wohl  tiefer,  offenbar  aus  hin  eingefallenem  Staube;  und  zwar 
nicht  in  Form  einer  lockeren,  gleichmässigen  Pellicula,  sondern 
isolirt  oder  in  Gruppen  von  My celmassen,'  welche  büschelartig 
fest  Zusammenhängen.  — 

3.  Wie  geht  nun  die  G ascntwickelung  vor  sich? 

Bringt  man  auf  einer  Glasplatte  einen  Tropfen  Hefe  in  einige 

Tropfen  Honigwasscr,  so  sieht  man  selbst  nach  Stunden  keine  Spur 
von  Gasentwickelung,  weder  mit  blossem.  Auge,  noch  mittelst  des 
Mikroskopes.  Es  ist  zwar  Gas  entwickelt  worden,  aber  es  ist  un- 
merklich in  die  Luft  diffundirt.  — Bedeckt  man  dagegen  die  Flüs- 
sigkeit mit  einem  Deckgläsohen , so  sieht  man  schon  nach  10  Mi- 
nuten liier  und  da  kleine,  rasch  sich  vergrössernde,  kreisrunde  Gas- 
blasen,*) welche  bald  da  und  dort  zusammenfliessen  und  gewundene, 
abgerundete  Figuren  bilden,  erinnernd  an  die  einzelnen  Stücke  eines 
Geduldspieles.  Die  mikroskopische  Beobachtung  zeigt  imzweifelhaft, 
dass  diese  Gasblasen  nicht  aus  den  einzelnen  Hefezellen  oder  selbst 
Gruppen  derselben  hervorkommen,  sondern  sich  an  beliebigen  Stel- 
len oft  ziemlich  entfernt  davon  zeigen.  Es  ist  sicher,  das»  das  Gas 
nicht,  als  solches,  sondern  in  Lösung  abgeschieden  wird  und  erst 
dann  Gasform  anniinmt,  wenn  die  Flüssigkeit  in  der  Nachbarschaft 
damit  übersättigt  ist. 

4.  Was  nun  die  beschriebene  Pellicula  betrifft,  so  tritt  sie  • 
also , wie  gesagt , unter  normalen  Verhältnissen  zu  einer  Zeit  auf, 

im  Dunstrohre  einen  grossen  Rasen  von  uuverm ischtem  Verticillium  (Sporotrichnm) 
ruberrimum  — Bonord.  f.  166  — erzogen,  ln  einem  anderen  Falle  entwickelte  sich 
ein  reiner  Rasen  eines  Oidium  oder  Cylindrium,  nicht  verschieden  von  demjenigen, 
welches  ich  früher  als  eine  Nebenform  von  Mucor  racemosus  beschrieben  und  abge- 
bildet habe  (Ic.  anal.  Fung.  t.  ‘20  f.  16  ff.) 

*)  Auch  wenn  man  den  Rand  des  Deckgläschens  mit  Wachs  verschliesst,  also 
den  Luftzutritt  verhindert,  geht  die  (tasentwickeluug  in  gleicher  Weise  vor  sich. 
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wo  die  Gälirung  bereits  vorüber  ist.  Aber  auch  wenn  dieselbe  — 
unter  später  zu  schildernden  Umständen  — ohne  vorläufige  Gäh- 
rung  allein  und  direct  nuftritt,  sieht  man  keine  Gasentwickelung 
durch  sie  selbst  veranlasst.  Da  sie  aber,  ebenfalls  abnorm,  ge- 
legentlich vor  ‘oder  endlich  gleichzeitig  mit  dem  Gährschaume  an 
der  Oberfläche  auftreten  kann,  so  ist  einleuchtend,  dass  im  letzteren 
Falle  nicht  sie  an  dieser  Gashildung  betheiligt  sein  wird,  um  so 
weniger,  als  der  Augenschein  lehrt,  dass  das  Ga«  hier,  wie  immer, 
aus  der  Tiefe  aufsteigt.  Aber  es  entsteht  die  Frage,  ob  die  Zel- 
len der  Pellicula  überhaupt  zur  Gasentwickelung  unfähig 
sind,,  oder  ob  nur  deshalb  keine  Gasentwickelung  sichtbar  wird, 
weil  es,  wie  sub  3,  sofort  von  der  Pellicula  aus  in  die  Luft  diffun- 
dirt.  Um  dies  zu  ermitteln,  habe  ich  wiederholt  kleine  Portionen 
dieser  Pellicula  in  dem  von  mir  früher  beschriebenen*)  Gährappa- 
rate  mit  Honigwasser  angesetzt  und  jedesmal  mehr  oder  weniger, 
in  einem  Falle  in  12  Tagen  ^ p.  C.-Z.  Gas  erhalten,  welches  fast 
vollständig  durch  Kalilauge  absorbirt  wurde,  also  Kohlensäure 
war.**)  Sie  ist  also,  wie  die  Normalhefe,  gährungsfähig;  wobei 
nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  dies  ausschliesslich  durch  die  darin 
reichlich  vertretenen  kleinen  Ilcfezellen  veranlasst  ist,  oder  auch 
durch  die  stabförmig  gekeimten  Zellen.  Aber  sie  ist  auch  im  bo- 
tanischen Sinne  nicht  wesentlich  verschieden  von  der  Hefe  des 
Satzes,  denn  ich  konnte  aus  ihr,  wie  gesagt,  gleichfalls  Penicill. 
gl.  erziehen.  Wir  haben  also  in  der  Pellicula  eine,  wie  es  scheint, 
durch  die  unmittelbare  Berührung  mit  der  Luft  veranlasste , beson- 
dere Vegetationsform  der  kleineren  Hefeform  (Fig.  8k)  vor  uns, 
welche  wir  als  fein  stabförmige  oder  feine  Stabkeimung  bezeich- 
nen wollen;  eine  Form,  welche  auch  die  normalgrosse  Hefe  unter 

*)  Hot.  Ztg.  1865, 'p.  348,  Fig.  B. 

**)  Es  ist  beachtenswert!),  dass  in  diesem  Falle,  also  in  Berührung  mit  Kohlen- 
säure, zwar,  wie  selbstverständlich,  sich  oben  Schaum  bildel,  nicht  aller,  selbst  nach 
Wochen,  eine  Pellicula  oder  gar  Penioillium  - Fructification.  Es  ist  hieraus  zu 
schlie8sen , dass  beide  zu  ihrem  Zustandekommen  dos  Sauerstoffes  bedürfen.  Also 
ein  chemisch  ganz  und  gar  verschiedenes  Verhalten  derselben  Pflanze  auf  verschie- 
denen Lobensstufen , analog  den  Phanorogamen  (bezüglich  des  Keimlebens  nnd  der 
späteren  selbstständigen  Existenz),  nur  gewissermassen  gerade  umgekehrt,  da  die 
Hefepflanzen  mit  der  Kohlensäure-Äbscheidung  (aber  nicht  als  Oxydationsproduct) 
beginnen,  dann  aber  in  ein  Stadium  übertreten,  wo  sie  Sauerstoff  aufnehmen, 
was  aber  hier  mit  anderen  Producten  (Essigsäure  etc.  statt  Kohlensäure)  einhergeht- 
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später  nnzngebemlen  Umständen  nnnimmt.  Für  vorliegenden  Fall  aber 
bleibt  es  charakteristisch;  dass  die  Pelliculnrhefe  durch  besondere 
Kleinheit  und  Feinheit  ausgezeichnet  ist,  womit  Undeutlichkeit  der 
Vacuolen  Hand  in  Hand  geht.  Vielleicht  ist  gerade  diese  Kleinheit 
mit  eine  Ursache,  dass  diese  Zellehen,  anfangs  vereinzelt  und  des- 
halb unsichtbar  an  der  Oberfläche  der  Gährflüssigkeit  haften  blei- 
ben, während  die  Hefezellen  von  normaler  Grösse  wieder  bald  zu 
Boden  sinken. 

5.  Temperatur.  Das  Leben  der  Hefe  wird  bekanntlich 
durch  Gefrieren  nicht  vernichtet,  vorausgesetzt,,  dass  mau  beim 
Aufthauen  vorsichtig  und  langsam  zu  Werke  geht.  (Ich  kann 
dies  aus  eigener  Beobachtung  bestätigen.)  DieGührung  beginnt, 
allerdings  schwach,  bei  2 — 4°  C.;  ist  sie  einmal  im  Gange,  so  setzt 
sie  sich  auch  bei  1"  noch  erkennbar  durch  feines  Blasenstcigen  fort. 
Es  mag  dies  in  Zusammenhang  stehen  mit  einer  partiellen  Tempe- 
raturerhöhung in  der  Flüssigkeit  selbst,  denn  es  ist  bekannt,  dass 
durch  die  Gährung  für  sich  bedeutend  Wärme  entwickelt  wird.*) 
(Es  erinnert  dies  an  ähnliche  Unterschiede  bezüglich  der  Tempera- 
tur, bei  welcher  die  Sauerstoflabscheidung  der  Blätter  beginnt,  und 
welche  höher  ist  als  jene,  bei  welcher  der  einmal  eingeleitete  Pro- 
cess  sich  fortsetzt,.)  Bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  (meine 
Versuche  beginnen  mit  dem  Februar  1866  und  endigen  mit  dem 
November,  also  bei  16 — 25°  C.)  geht  sie  mit  Lebhaftigkeit  vor  sich; 
bei  höheren  Temperaturen  wird  sie  ausserordentlich  beschleunigt, 
bei  60 — 65°  stürmisch,  rasch  verlaufend,  bald  abgebrochen;  bei  70° 
und  noch  höheren  Temperaturen  dagegen  hört  sie  schnell  auf,  oder 
tritt  überhaupt  nicht  ein. 

Der  Einfluss  höherer  Temperaturen  auf  die  Hefe  ist  ein 
sehr  bedeutender  und  im  Stande,  ihre  ganze  Natur  wesentlich  zu 
ändern.  Doch  ist  es  nicht  gleichgültig,  ob  die  Einwirkung  allmäh- 
lig  oder  plötzlich  Statt  findet,  ob  sie  kurz  oder  lange  dauert,  ob 
im  trockenen  oder  nassen  Zustande  der  Hefe. 

6.  Lässt  inan  höhere  Temperaturen,  etwa  70°  C.,  auf  die 
vorbereitete  Gährflüssigkeit  (s.  o.)  einwirken,  so  zeigen  sich 
zunächst  bemerkenswerthe  Vorgänge  und  Veränderungen  an  der 

*)  lu  den  (Jäh rbot liehen  des  Biores  beträgt  die  Erhöhung  der  Wärme  10  bis 
15*  C. 
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liefe  selb  st.  Es  tritt  nämlich  alsbald  eine  Art  Coagulationspro- 
cess  des  Plasmas  ein  (Fig.  2),  der  conglobirte  Zustand,  wobei 
sich  das  Plasma  in  dichten  klumpigen  Massen  von  der  Zellwand 
mehr  oder  weniger  zurückzieht,  während  die  Yacuole  vollkommen 
verschwindet,  und  die  ganze  Zelle  verschrumpft  und  oft  eckig  wird. 
In  diesem  Zustande  ist  die  Hefe,  wenn  auch  zunächst  noch 
lebendig,  nicht  fähig,  Zucker  in  Kohlensäure  und  Alkohol  zu  zer- 
legen oder  Gemmen  zu  treiben.  Selbst  bei  Erwärmung  auf  76  und 
80"  ist  die  Hefe  noch  nicht  todt ; sie  wird  zwar  unfähig,  Gas  zu  ent- 
wickeln; dass  sie  aber  noch  lebt,  beweist  der  Umstand,  dass  nach 
einiger  Zeit  auf  der  Oberfläche  der  Gührflüssigkeit  sich  eine  Pelli- 
cula  und  weiterhin  Penicillium  ausbildet  (unter  Schutz  durch  einen 
Wattepfropf).  Hat  man  auf  84°  erhitzt,  so  bleibt  es  bei  diesem 
conglobirten  Zustande,  und  cs  tritt  auch  weiterhin  keine  Gährung 
oder  Pellicula  mehr  auf,  selbst  wenn  man  das  Präparat  viele  Wo- 
chen lang  stehen  lässt,  wobei  selbstverständlich  die  Hefe  allmählig 
zersetzt  wird.  (Merklich  tiefer  fand  ich  früher  die  Tödtungstempe- 
ratur  für  die  Sporen  von  Uredo  destruens  im  feuchten  Zustande, 
nämlich  74 — 78,5°  C bei  einstündiger  Erwärmung.  Jahrb.  f.  wiss. 
Bot.,  II.  1860,  p.  324.  Bei  saftigen  Haarzcllen  von  Phanerogamen 
und  mehreren  Algen  wurde  [von  Anderen]  die  Tödtungstemperatur 
weit  niederer  gefunden,  aber  vielleicht  mit  der  Erstarrungstempera- 
tur verwechselt,  da  man  in  diesen  Fällen  nicht  wohl,  wie  bei  der 
Hefe,  warten  kann,  ob  das  Leben  noch  nach  4 — 8 Tagen  wieder- 
kehrt.) — Hat  man  jedoch  dieser  Temperatur  sich  nur  genähert, 
(70"),  ohne  sic  wirklich  zu  erreichen,  so  stellt  sich  nach  einigen 
lagen*)  die  frühere  Vertheilung  des  Plasmas  wieder  her;  also  Was- 
serausstossung  und  Wiederaufnahme  wie  bei  der  Vacuolenbildung 
der  Myxomyccten  und  in  anderen  Fällen ; und  mit  dem  Momente, 
wo  die  \ acuolen  wieder  auftreten,  tritt  auch  wieder  die  Gasab- 
scheidung ein.  Diese  vaeuolisirten  Hefezellcn  sind  von  geringe- 
rem specifischem  Gewichte;  man  trifft  bei  der  mikroskopischen  Be- 
obachtung zunächst  auf  sie,  erst  bei  tieferer  Einstellung  auf  die 

*)  Bei  Erwärmung  auf  56«  (durch  3 Stunden)  erschienen  die  Vacuolcn  am  3. 
Tage  wieder.  An  demselben  Tage  nach  rascher  Erwärmung  auf  72*.  Nach  eben- 
solcher auf  73«  dagegen  erst  am  t.  Tage. 
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conglobirten.  — Es  dürfte  daraus  hervorgehen,  dass  die  Z uek er- 
zersetz ung  nicht  au  der  Oberfläche  der  Zelle,  nicht  durch 
den  Contact  mit  der  Zellwand  bedingt  ist,  da  an  dieser  in  beiden 
Zuständen,  dem  der  Wäriuestarre*)  und  dem  normalen,  sich  Aen- 
derungen  wenigstens  nicht  nachweisen  lassen;  dass  sie  vielmehr 
auf  einer  bestimmten  Beschaffenheit  und  Anordnung  des  Plasmas 
im  Inneren  beruht,  also  im  Inneren  vorgeht  und  einen  wahren  As- 
sim  ilatiousprocess  darstellt.**)  Es  ist  Aufgabe  der  Chemie,  den 
quantitativen  Verlust,  welchen  der  Zucker  an  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff zu  Gunsten  des  Aufbaues  der  Zellwand  und  eines  Theiles 
des  Plasmas  erleidet,  nachzuweisen,***)  was  aber  bei  der  geringen 
Masse  nur  bei  Anwendung  von  sehr  grossen  Quantitäten  ausführ- 
bar ist.  (Vgl.  Pasteur ’s  Versuche  bez.  der  Assimilation  von 
weinsaurem  Ammoniak  bei  Gegenwart  von  Zucker  uud  Ascheu- 
salzen;  Compt.  rend.  1859,  XLVII.  p.  1011.)  Constatirt  ist  jetzt 
jedenfalls,  dass  der  Zucker  nicht  einfach  in  Kohlensäure  uud  Al- 
kohol zerspalten  wird,  sondern  dass  sich  eine  Masse  von  Neben- 
producten  aus  dem  Zucker  bildet,  in  variabeln  und  kleinen 
Mengen;  so  Glycerin,  Bemsteinsäure , flüchtige  Fettsäu  en,  Fusel- 
öle u.  s.  w.  Der  Verlust  zu  Gunsten  der  Cellulose  ist  noch 
nicht  mit  genügender  Sicherheit  quantitativ  festgestellt.  — Es  ist 
bekannt,  dass  sorgfältig  zerriebene,  also  mechanisch  desorgani- 
sirte  Hefe  nicht  mehr  gührt  (Lüdersdorf).  Es  ist  ferner  hier  au 
die  analoge  Erscheinung  der  Reduction  von  Kohlensäure  durch  das 


*)  Ich  hal>e  einen  ganz  gleichen  Zustand,  der  vom  wirklichen  Tode  nicht  immer 
unterschieden  worden  ist,  auch  bei  den  Bacterien  nachgewiesen.  (Bot.  Ztg.  1863, 
S.  304.)  Es  erinnern  diese  Zustände  an  die  ruhenden  Samen,  au  trockenen  Chlamy- 
dococcus  oder  Pilzsporen. 

**)  Ich  habe  schon  früher  gezeigt,  dass  die  gährungerzeugende  Materie  nicht 
durch  Diffusion,  selbst  nicht  durch  ein  Filter,  sondern  nur  durch  unmittelbare 
Berührung,  auf  Zuckerflüssigkeit  wirkt,  also  ein  fester  Körper  (eben  die  Hefe)  ist. 

**')  Für  den  wachsenden  Hefepilz  ist  allerdings  die  Kohlensäure  und  der  Al- 
kohol nur  unbrauchbares  Kebenproduct  der  chemischen  Arbeit.  Aber  analoge  Er- 
scheinungen kommen  auch  sonst  vor.  Welche  Massen  von  Kohlensäure  entwickelt 
der  keimende  Samen  (durch  den  zutretendeu  Sauerstoff  der  Luft),  uur  um  diejenige 
Kraftmeuge  zu  gewinnen,  welche  zu  einer  neuen  Anordnung  (Organisation)  seines 
übrigen  Kohlen-  uud  Wasserstoffes  in  der  Form  der  wachsenden  Zellmembranen  er- 
forderlich ist 
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Chlorophyll*  zu  erinnern,  welches  nur  bei  einer  bestimmten,  norma- 
len Strncturform , und  zwar  nur  im  lebenden  Zustande  Sauerstoff 
abscheidet.  — Uebrigens  habe  ich  schon  früher  gezeigt,  dass  nicht 
jede  lebende  Zelle,  insbesondere  auch  nicht  jede  beliebige  Pilz- 
spore, Gährung  veranlasst.  Ich  kann  dies  abermals,  nach  Versu- 
chen mit  Sporen  vom  Champignon  (Agaricus  campester),  be- 
stätigen; möglichst  rein  gesammelt,  und  in  gleicher  Quantität  wie 
die  Hefe  angewandt.  Absolut  reine  Aufsammlung  dieser  Sporen 
ist  nicht  möglich;  bald  mischen  sich  einzelne  von  der  Umgehung 
herangeflogene  Pilzsporen  oder  Conidien  dazu,  ein-  oder  zweizeilig, 
farblos,  oval,  hefeähnlich,  und  wie  diese  sprossend,  daher  auch  eine 
schwache  Spur  Gährung  bemerkt  wird.  Diese  kann  aber  schon  des- 
wegen nicht  von  den  Champignonsporen  herrühren,  weil  dieselben, 
auf  dem  Grunde  des  Honigwassers  liegend,  überhaupt  hier  nicht 
keimen.  Dies  gilt  auch  vom  Pollen  (des  Hanfes);  da  aber  hier 
begreiflicher  Weise  die  Pilzanflüge  weit  zahlreicher  sind,  so  ist 
auch  die  Gährung  etwas  deutlicher.  — Da  diese  fremden  Pilzspo- 
ren meist  an  der  Oberfläche  des  Honigwassers  schweben  bleiben, 
so  kann  man  sie  mit  einem  Glasstabe  nbnehmen.  Sie  bestehen  aus 
kleinen,  elliptischen,  hefeartigen  Zellen,  mit  Kern  oder  Vacuole, 
zum  Theil  auch  aus  fusnriumähnlichen  Körpern,  und  treiben,  be- 
feuchtet, rasch  Mycelfaden  und  Gemmen.  Ich  habe  sie  in  dem  er- 
wähnten Pilzrohre  weiter  cultivirt  und  daraus,  trotz  dem  sehr  un- 
gewöhnlichen Standorte,  unverkennbar  Mucor,  Polyactis  vulgaris 
neben  etwas  Penicillium  glaucum  gezogen,  ferner  ziemlich  sicher 
zu  bestimmendes  Cladosporium  kerbarum  und  Sporotrichum  (fuseuiu, 
murinuni  oder  torulosum). 

Folgende  Uebersicht  giebt  ein  Bild  von  dem  Grade  der  Verzö- 
gerung, welche  der  Beginn  der  Gährung  durch  die  Erwärmung  er- 
leidet. Nach  längererEinwirkuug  von  4*2°  tritt  die  Gährung  noch 
an  demselben  Tage  ein  oder  sie  wird  vielmehr  gar  nicht  unterbrochen. 
Bei  eben  solcher  von  50"  am  2.  Tage;  bei  G6 — 72“  am  3.  bis  5.  Tage; 
bei  73“  am  4.  bis  5.  Tuge;  bei  74°  erst  am  4.,  7.  bis  8.  Tage;  bei  76 
bis  83"  noch  später  oder  gar  nicht  mehr.  Auch  bildet  sich  bei  den 
höchsten  Temperaturen  meist  keine  Pcllieula  aus,  was  iu  allen  vor- 
hergehenden Fällen  Statt  tiudet,  iu  der  Kegel  gleichfalls  etw'us  ver- 
spätet, doch  nicht  so  regelmässig,  wie  diä  Gährung,  so  dass  es  vor- 
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kommen  kann,  dass  Schaumbildung  und  Pellicula  gleichzeitig  auf- 
treten.  Die  Gührung  selbst  jedoch,  wenn  auch  verzögert,  findet,  we- 
nigstens nach  rascher  Erwärmung,  dann  doch  in  ziemlich  normaler 
Weise  und  im  Ganzen  mit  der  normalen  Dauer  (3  Tage  bei  den  von 
mir  stets  angewandten  Quantitäten),  statt;  erst  bei  den  höchsten  Tem- 
peraturen, nahe  dem  Tödtungsgrade,  wird  sie  merklich  abgeschwächt, 
was  wohl  darin  begründet  ist,  dass  bei  diesen  Hitzegraden  bereits 
mehr  und  mehr  Hefezellen  wirklich  absterben,  bis  die  Tödtung  end- 
lich eine  ganz  allgemeine  wird.*)  — 

7.  Je  nachdem  nun  die  Einwirkung  der  Wärme  eine  ull- 
mählige  und  dauernde,  oder  eine  plötzliche  und  rasch  vor- 
übergehende ist,  erscheint  auch  ihr  Effect  verschieden-,  er  ist 
nämlich. in  ctzterem  Falle  ein  weniger  intensiver.**) 

a)  Erwärmt  mau  binnen  einer  oder  1 ^ Stunden  ganz  nllmäli- 
lig  die  Gährröhren  (durch  Einsenken  in  ein  Gefass  mit  Wasser) 
von  lß  oder  20°  auf  60,  70°  u.  s.  w.,  und  nimmt  sie  nach  Er- 
reichung .dieser  Temperatur  sofort  heraus,  so  tritt  in  der 
Regel  die  Gälu-ung  früher  ein  (bisweilen  selbst  um  2 Tage),  als 
wenn  man  die  Gührröhre  erst  bei  60  oder  70“  einsenkt  und  alsdann 
10 — 15  Minuten  dabei  belässt;  ein  Zeitraum,  welcher  weitaus 
hinreichend  ist,  dass  die  Flüssigkeit  vollkommen  von  der  betreffen- 
den Temperatur  durchdrungen  werde. 

b)  Erwärmt  man  in  ganz  gleicher  Weise  allmälilig  auf  60“ 
und  erhält  dann  die  G ährröhre  noch  10  oder  15  Minuten  bei 
dieser  Temperatur,  so  ist  die  Intensität  der  Einwirkung  dage- 
gen grösser,  im  Vergleiche  zu  einer  anderen  Probe  der  Gähr- 

•)  Man  muss  bei  diesen  Wärmebestimmungen  vorsichtig  sein,  wenn  man 
nicht  bei  jeder  Wiederholung  des  Versuchs  abweichende  Resultate  erhalten  will; 
also  die  Gährröhren  im  Kessel,  sowie  aussen  die  Flamme,  stets  genau  an  dieselbe 
Stelle  bringen.  Verschiebt  mau  z.  B.  die  Flamme  in  die  Nähe  des  Thermometers, 
so  steigt  die  Temperatur  (trotz  der  grossen  Wassermeuge  im  Kessel)  sofort  wohl 
um  10“.  Es  gebt  demnach  die  Ausgleichung  der  Wassertemperatureu  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  nur  ziemlich  langsam  vor  sich. 

**)  Man  muss  auch  hier,  wenn  man  übereinstimmende  Resultate  haben  will, 
jedesmal  möglichst  genau  denselben  Weg  gehen  und  dieselbe  /eit  gebrauchen.  Ich 
nenne  es  eine  langsame  Erwärmung,  wenn  mau  durch  2 Stunden  das  Thermo- 
meter von  20  auf  65“  steigen  lässt  Aber  es  ist  einleuchtend , dass  der  Effect  ein 
verschiedener  sein  wird,  wenn  die  Temperatur  nur  10  Minuten,  oder  aber  eine  Stunde 
in  der  Nähe  dieses  oberen  Grades  verweilte. 
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flüssigkeit,  die  man  erst  bei  60  oder  70*  einsenkte  und  dann  gleich- 
falls durch  10 — 15  Minuten  auf  dieser  Höhe  erhält.  Belässt  man 
aber  die  nllmählig  erwärmte  Gährflüssigkeit  noch  längere  Zeit, 
etwa  1 J bis  2 Stunden  in  dieser  hoben  Temperatur,  so  wird  die 
Intensität  der  Einwirkung  noch  mehr  verstärkt;  also  eine  längere 
Dauer  der  Einwirkung  setzt  den  Grad  der  erträglichen  Tempera- 
tur mit  Rücksicht  auf  die  Erhaltung  der  Gährfähigkcit  um  einen 
oder  einige  Grade  herab.  — Aber  hierbei  tritt  ein  bemerkenswer- 
t lies  Verhältnis  ein,  indem  nämlich  bei  hohen  Temperaturen,  welche 
der  Tödtungstemperatur  nahe  liegen,  die  liefe  ihren  Vegetations- 
typus ändert,  indem  bei  vielen  Hefezellen  am  3.  bis  5.  Tage 
nach  der  Erwärmung  eine  neue  Wachsthumsform  auftritt,  die  ich 
als  Stabkeimung  der  normalen  Hefe  bezeichnen  will  (Fig.  10). 
Und  da  diese  Hefe  zwar  offenbar  noch  lebt,  da  jedoch  die  Gäbrung 
(Gasentwickelung)  nach  Beobachtung  einiger  Fälle  mitunter  merklich 
später  eintritt,  als  diese  Vegetationsform,  ja  sogar  ganz  aushleiben 
kanu,  so  ist  daraus  vielleicht  zu  schliessen,  dass  die  Hefe  in  d i e- 
sem  Zustande  nicht  im  Stande  ist,  Zucker  zu  zersetzen.  — 
Es  ist  dies  einer  der  wenigen  riiir  bekannten  Fälle,  wo  eiue  blosse 
Aenderung  rein  physikalischer  Verhältnisse  eine  mehr  oder  weniger 
vollständige  Aenderung  mindestens  in  den  Vegetationser- 
scheinungeu  bedingt.*)  Solche  Hefe,  worin  Stabkeimung  in 
grösserer  oder  geringerer  Zahl  sich  zeigt,  ist,  wie  ich  sagte,  unzwei- 
felhaft noch  lebendig;  mau  kann  aus  deffelben  auf  Kartoffelstücken 
Peuicillium  und  bisweilen  Mucor,  Sporotrichum  candidum  und  Verti- 
cillium  ruberrimum  erziehen. 

Diese  Stabkeimung  der  normalen  Hefe  tritt  andeutungs- 
weise schon  bei  weit  niederen  Temperaturen  auf,  z.  B.  bei  45 
bis  50“,  namentlich  in  diesem  Falle  bei  langsamer  und  dauernder 
Einwirkung  der  Wärme,  während  hier  allerdings  die  Hauptmasse 

•)  Es  ist  bekannt,  dass  Salamanderlarven,  die  durch  frühzeitigen  Eintritt  des 
Winters  in  ihrer  Metamorphose  überrascht  werden , zum  nächsten  Jahre  ohne  Ver- 
lust der  Kiemen  zu  einer  bedeutenden  (irösse  heranwachsen  (beuckart).  Hühner- 
eier, liei  gleicbbleibendor  Temperatur  von  24“  ausgebrütet,  entwickeln  sieh  nie  voll- 
kommen bis  /.um  Ausbrecben,  sondern  bringen  meist  Missbildungen  (Dareste  in 
Compb  rend.  IS65;  vgl.  ferner  im  Iustitut,  185Ü,  p.  dUÖ).  Auch  an  das  oft  ganz 
anomale  Wachsen  der  Polyporen  u.  s.  w.  im  Dunkel  der  Bergwerke  ist  hier  zu 
erinnern. 
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der  Hefe  noch  keine  bleibende  Aenderung  erfuhrt.  Bei  »ehr  rusch 
erreichter  und  dann  etwa  durch  eine  Stunde  dauernder  Einwirkung 
der  höheren  Temperaturen  ist  diese  besondere  Nachwirkung  sehr 
intensiv,  z.  B.  bei  55 — 70°;  bei  3-  oder  mehrstündiger  Einwir- 
kung dagegen  wieder  geringer. 

Der  Unterschied  wird  vielleicht  deutlicher  werden,  wenn  ich 
eine  derartige  Versuchsreihe  etwas  specieller  mittheile.  Erwärmung 
der  Gährröhrchen  auf  65°,  und  zwar  durch  Einsenken  in  Wasser. 

jj  Zustand  der  liefe  Auftreten  Intensität  ] Eintritt 
u&ch  3 Wochen.  j|  der  d.  (jährung  der 


a.  Langsame  Erwärmung 
(binnen  95  Minuten)  von  der 
Zimmertemperatur  aus.  Dann 
sofort  nach  Erreichung 
von  65*  abgestellt. 

b.  Ebenso  langsam  erwärmt, 
dann  durch  2}  Stunden  auf 
05«  erhalten. 

c.  Rascheste,  fast  momen- 
tane Erwärmung;  dann  durch 
15  Minuten  auf  65*  er- 
halten. 

d.  Rascheste  Erwärmung, 
wie  vorher;  daun  2J  Stunden 
auf  65°  erhalten. 

Hieraus  crgiebt  sich , dass  b am  stärksten  und  nachtheiligsten 
eingewirkt  hat,  dann  folgt  d;  beide  durch  lange  Dauer  der  Wärme- 
einwirkung ausgezeichnet;  am  schwächsten  nfficirt.  sind  a und  c, 
welche  sich  aber  dadurch  unterscheiden,  dass  bei  a die  Stabkei- 
mung (feine  Form)  auffallend  begünstigt  wurde.  — Die  Stubkeimuug 
bedarf  also  einer  gewissen  Intensität  der  Wärmeeinwirkung,  welche 
bei  c noch  nicht  genügend  erreicht  w'urde ; während  b zeigt,  dass 
eine  allzu  intensive  Einwirkung  sie  auf  der  anderen  Seite  ebenfalls 
ausschliesst. 

Es  besteht  die  Stabkeimung  im  Wesentlichen  darin,  dass  die 
Hefezellen  zunächst  entweder  auffallend  elliptisch  werden,  etwa 
am  2.  Tage  nach  der  Einwirkung,  und  dann  (etwa  am  4.  Tage), 

24 


Hefezellen,  am  [|  »teigen. 

I conglobirt  sehr  zahl-  9.  Tage.  lebhaft, 
i oder  reich, 
vaeuolisirt  sehr  fein,  p 


Gib  rung 
am 


fast  eben-  schwache  keine. 

so,  Spuren. 

\ weniger 
j Vacuorcn.J 

conglobirt  etwas  (grö-  9.  Tage. 

oder  bere)Stab-| 
vaeuolisirt  keimung. 


sehr  kleine  9.  Tage. 

Blasen, 

I aber  con- 
| tinuirlich. 

ziemlich  6.  Tage, 
lebhaft. 


sehr 

schwach, 

kaum 

merkbar. 
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statt  Gemmen,  stabförmige,  strotzend  mit  Plasma  erfüllte  und 
dabei  feine  granulöse,  seltener  vaeuolisirte  Knospen  treiben;  oder 
dass  sie  direct  und  wie  sie  sind,  solche  hervorbringen  (Fig.  10). 
Unter  günstigen  Umständen  können  diese  nach  demselben  Schema 
sich  weiter  verzweigen  (Fig.  14)  und  bilden  dann  endlich,  als  Ucber- 
gangsform  zu  der  gewöhnlichen  Keimungsweise  der  Schimmelspo- 
ren, förmliche  Fäden  von  Mycelium  aus  (Fig.  9 u.  19).  — Intacte 
Hefe,  am  Boden  einer  Flüssigkeit  nach  der  Gährung  stehen  gelas- 
sen, bildet  dagegen  von  selbst  diese  Formen  nicht  aus.  — Neben 
dieser  Stabform  der  Hefe  treten  bei  der  durch  höhere  Wärmegrade 
oder  auch  wohl  sonst  wie  anomalen  Gährung  hin  und  wieder  in 
kleiner  Menge  noch  andere  Hefeformen  auf,  die  ich  wenig- 
stens andeuten  will,  ohne  indess  etwas  Bestimmteres  über  die  we- 
sentlichen Bedingungen  ihres  Entstehens,  noch  auch  über  ihre  et- 
waige Bedeutung  für  die  Gährung  angeben  zu  können. 

a)  Ein  Theil  der  Hefezellen  erreicht  die  doppelte  Grösse 
der  normalen,  bei  sonst  ungeänderter  Beschaffenheit.  — b)  Fig.  5. 
Die  Hefezelle  ist  durchaus  homogen  mit  hyalinem  Plasma  erfüllt. 
— c)  Die  Hefe  sprosst  in  Zweig-  oder  Büschelform  (Fig.  13),  To- 
rula-  und  selbst  Oidium-artig  (Fig.  15,18)  weiter;  welches  letz- 
tere sich  auch  bei  der  kleineren  Hefeform  (Fig.  16,  17)  wiederho- 
len kann. 

Was  die  physicalische  oder  chemische  Ursache  der  wirklichen 
Tödtung  bei  84“  (im  nassen  Zustande)-!^  trifft,  so  hat  sich  mir  von 
Neuem  meine  früher  bezüglich  der  Bacterien  (Bot.  Ztg.  1863,  S.  317) 
vorgetragene  Ansicht  als  die  walirscheinlichste  dargestellt,  dass  sie 
nämlich  in  einer  waliren  Gerinnung  des  Eiweisses  im  Zelleninhalte 
begründet  sei;  sie  ist  wenigstens  die  einzige  wirklich  greifbare, 
stimmt  gut  mit  den  Thatsachen,  und  ist,  wie  mir  dünkt,  auch  bis 
jetzt  keineswegs  durch  genügende  und  sichere  Facten  widerlegt. 

Das  Hühnereiweiss  z.  B.,  das  wir  hier  — allerdings  etwas 
willkürlich  — zur  Vergleichung  wählen,  gerinnt,  wie  ich  finde,  bei 
65“,  nachdem  es  bei  63°  bereits  sich  zu  trüben  begann;  bei  jener 
Temperatur  ist  es  nicht  mehr  fliessend.  Bei  66,5"  wird  es  opak, 
weiss,  bei  67°  fest.  Mit  gleichen  Theilen  Wassers  gemischt,  wird 
die  Gerinnungstemperatur  etwas  in  die  Höhe  getrieben;  bei  67°  ist 
es  dann  noch  gallertig  flüssig,  bei  71°  ist  es  weiss,  offenbar  coagu- 
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lirt,  aber  nicht  fest  zusammenhängend;  es  erreicht  bei  dieser  Tem- 
peratur das  Maximum  seiner  möglichen  sichtbaren  Veränderung 
durch  solche  Wärmegrade.  Wenn  man  sich  erinnert,  dass  im 
Plasma  unzweifelhaft  Eiweisslösungen  von  einem  gleichen  oder 
ähnlichen  Wassergehalte  Vorkommen,  und  dass  diese  ganz  notli- 
wendig  sind  für  das  Leben  und  die  Organisation  dieser  wie  jeder 
anderen  Zelle;  dass  endlich  kein  Fall  bekannt  ist,  wo  einmal  wirk- 
lich geronnenes  Eiweiss  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  wieder 
flüssig  und  somit  molecuhir  vertheilbar  würde,  so  scheibt  es  mir 
schwer,  die  vorgetragene  Vorstellung  zurückzuweisen. 

. 8.  Erwärmung  im  trockenen  Zustande.  Streicht  man 

dünne  Schichten  von  Hefe  auf  starkes  Papier  und  lässt  dieselben 
unter  Schutz  gegen  Staub  (unter  einer  an  der  Seite  etwas  klaffenden 
Glasglocke)  an  der  Luft  und  womöglich  unter  Mitwirkung  des  Son- 
nenscheins durch  8 Tage  scharf  eiutrockuen,  so  erhält  man  einen 
hornartigen,  hellbräunlichen  Ueberzug,  welcher  hier  und  da,  spröde 
wie  Hornspähne,  abspringt.  Iu  diesem  Zustande,  kann  man  die 
Hefe  (wie  es  scheint  beliebig  lange)  aufbe wahren,  ohne  dass  sie 
dabei  merklich  von  ihrer  Gährkraft  einbüsst.  Untersucht  man  sie 
jetzt  in  einem  Tropfen  Wassers  unter  dem  Mikroskope,  so  findet 
man  das  Plasma  in  einem  homogen  conglobirten  Zustande  (Fig.  7), 
fast  wie  nach  der  Erhitzung  im  nassen  Zustande.  Sie  nimmt  mit 
grosser  Energie  das  Wasser  auf,  und  erhält  dann  bald  das  unter 
Fig.  6 dargestellte  AnseBtfn,  d.  h.  sie  stellt  eine  homogene  Plasma- 
kugel (oder  Ovoid)  dar,  in  deren  Innerem  man  1 oder  2 Plasma- 
kerne deutlich  unterscheiden  kann.  Und  dieselbe  Veränderung  geht 
auch  mit  den  kleineren  Hefezellen  vor  sich  (Fig.  16).  Nach  einigen 
Stunden  stellt  sich  endlich  die  normale  Plasmavertheilung,  resp.  Va- 
cuolisirung,  in  vielen  Zellen  wieder  her,  und  von  diesem  Momente 
an  tritt  auch  die  Gährung  ein.*)  Auch  ist  hervorzuheben,  dass 
durch  ein  8 tägiges  Trocknen  sich  eine  merkbare  Neigung  zur  stab- 
formigeu  Keimung  ausbildet. 

Zur  Erwärmung  dieser  Papierstreifchen  mit  getrockneter  Hefe 


*)  Bekanntlich  lässt  sich  auch  das  langsam  getrocknete  llühnereiweiss  auf  hohe 
Temperaturgrade  erhitzen,  ohne  wirklich  zu  coaguliren  und  seine  Löslichkeit  einzu- 
büsseu. 

24* 
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benutzte  ich  anfangs  Glasröhren,  später,  da  dieser  Apparat  zu  un- 
vollkommen erschien,  das  Oelbad,  und  zuletzt  für  mehrere  Serien 
von  Versuchen  ein  Luftbad.  Ich  fand  hier  nun  das  auffallende  und 
unerwartete  Resultat,  und  zwar  constant,  dass  die  Hefezellen,  wenn 
auch  grosscntheils,*)  doch  (selbst  bei  215°  C.  noch)  nicht  alle  ge- 
tödtet  werden,  während  das  Papier  schon  bei  150"  merkbar,  aber 
schwach,  gebräunt  wird,  und  bei  200"  bereits  einen  deutlich  brenz- 
lichen Geruch  entwickelt.  Bei  210°  zeigt  sich  auch  die  Hefe  deut- 
lich gebräunt.**)  Weiter  konnte  ich  mit  den  zur  Disposition  ste- 
henden Mitteln  die  Temperatur  nicht  treiben. 

Um  einen  Maassstab  der  Vergleichung  zu  gewinnen,  erhitzte 
ich  gleichzeitig  mit  den  Hefepapierchen  eine  Quantität  trockener 
Sporen  von  Penicillium  glaucum  auf  140  und  200°,  und  fand, 
dass  auch  von  diesen  nachträglich  bereits  am  2.  Tage  eine  nicht  ge- 
ringe Zahl  in  einem  wohlbeschützten  Wassertropfen,  worin  ich  sie 
brachte,  gekeimt  waren. 

Diese  Zahlen  sind  für  mich  gerade  so  unerwartet,  wie  sie  es 
für  jeden  Anderen  ohne  Zweifel  auch  sein  werden.  Ich  finde  es 
nöthig,  da  ich  keine  Fehlerquelle  entdecken  kann,  die  Beschreibung 
des  angewandten  Luftbades  zur  Beurtheilung  für  Andere  hier  vor- 
zulegen. Er  besteht  aus  einer  metallenen  Büchse  von  9 Cm.  Durch- 
messer bei  11  Cm.  Höhe,  welche  durch  eine  Flamme  von  unten 
erhitzt  wird.  Die  Büchse  hat  innen  in  halber  Höhe  einen  metalle- 
nen Rost,  auf  welchem  die  Hefestreifchen  (auf  einem  Papier)  aus- 
gebreitet wurden.  Im  Deckel  befindet  sich  eine  Oeffnung  mit  einem 
durchbohrten  Kork  , durch  welchen  das  Thermometer  eingeschoben 
ist,  der  Art,  dass  die  Kugel  sich  unmittelbar  bei  den  Hefestreifchen 
frei  schwebend  befindet.  — Wenn  eine  bestimmte  Temperatur  er- 
reicht war,  so  wurde  rasch  je  ein  Papierstreifen  herausgenommen 
und  in  reinem  Papier  zur  Verkühlung  eingewickelt;  nach  deren 

*)  Da  auch  in  diesem  Kalle  nicht  alle  Zellen  gleichm&ssig  betroffen  oder  er- 
griffen werden,  so  zeigt  sich  auch  hier  wieder,  wie  immer  hei  Experimenten  mit 
lebenden  Organismen,  der  Einfluss  der  Individualität,  bedingt  durch  verschiede- 
nes Alter  u.  s.  w. 

**)  Um  gauz  sicher  zu  sein,  dass  die  Hefe  auch  wirklich  jene  hohe  Temperatur 
erfuhr,  habe  ich  dieselbe  in  einem  Kalle  auf  die  Thermometerkugel  selbst  aufgestrichen 
und  antrocknen  lassen. 
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Eintritt  alsdann  derselbe  mit  -Honigwasser  zur  Gährung  angesetzt. 
Die  auf  die  höchsten  Temperaturen  erwärmten  Streifen  befanden 
sich  im  Ganzen  etwa  2^  bis  3 Stunden  in  dem  Luftbade. 

Die  Wirkung  der  höheren  Wärmegrade  im  trockenen  Zustande 
ist,  wie  im  nassen,  gleichfalls  in  demselben  Sinne  verschieden  je 
nach  der  Dauer  der  Einwirkung,  doch  ist  der  Unterschied  weniger 
auffallend;  es  wird  der  Eintritt  der  Gährung  um  einen  oder  (bei 
Erwärmung  über  160°)  um  einige  Tage  verspätet.  Also  nuch  hier 
ein  latenter  Lebenszustand.  Die  Gährung  selbst  verläuft  rascher, 
weit  schwächer  oder  unvollkommener,  als  im  normalen  Zustande. 
Ferner  kommt  auch  hier  — und  zwar  mitunter  schon  nach  2 Tagen 
(und  dann  weiterhin  merklich  zunehmend),  insbesondere  nach  län- 
ger dauernder  Einwirkung  hoher  Temperaturen  (z.  B.  100 — 140° 
durch  J Stunden)  — jene  eigenthümliche  Aenderung  des  Vegeta- 
tionstypus vor,  welche  ich  vorhin  als  Stabkeimung  bezeichnet 
habe.  Endlich  fehlt  auch  die  Pellicula  nicht,  und  es  ist  bemer- 
kenswerth , dass  dieselbe  nach  längerer  Erwärmung  oft  früher  auf- 
tritt,  als  die  Gährung  selbst,  also  eine  völlige  Umkehr  der  norma- 
len Verhältnisse.  Auch  kommt  es  (bei  den  höchsten  Temperaturen) 
mitunter  vor,  dass  die  Gährung  ganz  ausbleibt,  während  sich  all- 
mählig  doch  eine  Pellicula  ausbildet,  zum  Zeichen , dass  die  Vita- 
lität der  Hefezellcn  zwar  tief  erschüttert,  aber  keineswegs  gänzlich 
zernichtet  ist.  — Aus  dieser  Pellicula  sah  ich  (unter  Wattever- 
schluss,  wie  immer)  in  2 Fällen  Mucor  racemosus,  in  einem  Spo- 
rotrichum  (olivaceum?)  entstehen,  letzteres  mit  braunen,  sonst 
Oidium-artigen  Abschnürungen  (1 — 2zellig),  erinnernd  an  die  sog. 
Sporen  von  Cladosporium.  — Was  den  Zustand  der  Hefe  selbst 
nach  beendigter  Gährung  im  vorliegenden  Fnlle  betrifft,  so  ist  der- 
selbe ein  zweifacher.  Diejenige  Hefe  — und  dies  ist  die  bei 
Weitem  grössere  Menge  — , welche  in  Form  brauner  Fetzen  an 
dem  Papierstreifchen  haften  geblieben,  ist  durchaus  im  stark  con- 
globirten  Zustande,  das  Plasma  oft  ringsum  von  der  Zellwand  ab- 
gelöst, central  zusammengezogen,  und  unzweifelhaft  todt.  Ein  an- 
derer, kleiner  Theil  hat  sich  dagegen  von  dem  Papierstreifen  ab- 
gelöst, und  liegt  nun  als  schwacher  Absatz  zu  Boden.  Dieser 
Theil  ist  es,  welcher  die  (schwache)  Gährung  vermittelt;  seine 
Zellen  erscheinen  bei  mikroskopischer  Untersuchung  wieder  normal 


Digitized  by  Google 


362 


vacuolisirt,  oder  ziemlich  homogen  und  strotzend  mit  Plasma  ange- 
füllt, nicht  selten  in  kleinen  Toruluketten  zusammenhängend,  die 
auch  heim  Schütteln  der  Flüssigkeit  nicht  auseinander  fallen;  sie 
ist  offenbar  lebend  und  in  der  Hauptsache  normal.  Jenseits  190° 
ist  (gleichfalls  in  diesem  Theile  der  liefe)  die  Stabkeiranng  dürftiger 
oder  nur  andeutungsweise  vertreten;  unterhalb  dieser  Temperatur 
bis  140°  abwärts  — bei  1 — 2^  ständiger  Einwirkung  — ist  sie  oft 
sehr  stark  vertreten.  — Auch  hier  entwickelt  sich  allmählig  bei 
der  Gährung  Essigsäure. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  äusseren  Verhältnissen  chemischer 
Natur,  welche  auf  die  Gährung  Einfluss  haben. 

9.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass  der  Luftzutritt  für  die 
Gährung  nicht  wesentlich  ist,  wohl  aber  für  die  Fructification  des 
Gährungspilzes  in  der  Form  des  Penicillium  u.  s.  w. 

Giesst  man  auf  die  Oberfläche  der  Gährflüssigkeit  (im  Momente 
der  Zubereitung,  also  von  Anfang  an)  eine  Schicht  Rüböl  von 
2 Cm.  Höhe,  so  geht  die  Gährung  ganz  ungestört  vor  sich,  indem 
die  Gasblasen  durch  diese  hindurch  treten  und  auf  der  Oberfläche 
derselben  einen  Schaum,  ganz  wie  gewöhnlich,  bilden.  Ja  die  ver- 
gleichende Beobachtung  hat  gezeigt,  dass  in  diesem  Falle  bei  gleich- 
bleibender Intensität  oder  Energie  die  Gährung  unter  der  Oelschicht 
über  2 Tage  länger  dauert,  als  bei  freiem  Luftzutritte,  wohl  des- 
halb, weil  alsdann  keine  oder  weniger  Ncbenproducte  (Säuren,  wie 
Essigsäure)  gebildet  werden,  welche  anderenfalls  der  Gährung  bald 
ein  Ziel  setzen.  Hiernach  würde  es  auf  diesem  Wege  möglich  sein, 
den  vorhandenen  Zucker  vollständiger  zu  zersetzen,  was  z.  B.  für 
die  Branntwein-Brennerei  von  Interesse  sein  könnte , da  hier  die 
Aufgabe  gestellt  ist,  womöglich  allen  Zucker  zu  vergähren,  während 
thatsäcldich  nach  den  jetzt  üblichen  Methoden  nur  etwa  80  pCt. 
wirklich  zerlegt  werden.  — Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  Form  der 
Hefe  beim  Gähren  unter  einer  Oeldecke  nicht  verändert,  insbeson- 
dere wenig  oder  keine  Stabkeimung  dndurc.h  veranlasst  wird,  wäh- 
rend ungewöhnlich  viel  Batterien  und  Spirillen  auftreten.*) 


*)  Beispielsweise  mögen  hier  einige  speciellere  Angaben  über  4 derartige  Paral- 
lelversuche  steheti,  welche  mit  gleichen  Quantitäten  llonigwasscr  und  liefe  ausge- 
• führt  wurden. 
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10.  Von  grossem  Einflüsse  ist  auch  die  Kcaction  der  Gähr- 
flüssigkeit.  Macht  man  dieselbe  durch  Zusatz  von  Ammoniak  (bei 
Luftzutritt)  schwach  alkalisch,  so  wird  die  Gährung  zum  Stehen 
gebracht,  stellt  sicli  indess  nach  ) — 1 Tag  wieder  her;  von  diesem 
Momente  an  ist  aber  die  Reaction  auch  wieder  schwach  sauer,  wie 
gewöhnlich.  Ucbersättigt  man  reichlicher  mit  Ammoniak,  so  tritt 
allerdings  keine  Gährung  mehr  ein;  die  Hefe  nimmt  merkbar  an 
Grösse  zu,  hat  eine  auffallend  grosse  Vacuole,  und  entwickelt  nach 
14  Tagen  einen  käsigen,  stinkenden  Geruch  (wälirend  sonst  die 
alte,  zersetzte  Hefe  unangenehm  säuerlich  riecht  und  intensiv  sauer 
reagirt).*) 


Eine  ganz  vollständige  Verjährung  des  Zuckers  fand  zwar  in  keinem  Kalle 
Statt,  weder  an  der  Luft,  noch  unter  Oel  — es  wurde  wenigstens  nach  been- 
digter Gährung  in  allen  Fällen  die  Fehling'sche  Probeflüssigkeit  über  dem  Wasser- 
bade reducirt.  Wohl  in  Folge  der  ungenügenden  Hefemenge,  oder  des  gebildeten, 
die  vollständige  Verjährung  hindernden  Alkohols.  Im  L'ebrigen  aber  waren  die  Un- 
terschiede bedeutend  genug. 

Dauer  der  Gährung:  unter  Oel  (in  2 Versuchen)  17  Tage  und  21  Tage  (bis  das 
letzte  Aufsteigen  von  Gasblasen  beendigt  war);  rtti  der  Luft  nach  10  und  9 Tageu 
schon  ganz  vorüber. 

Reaction  der  vergohrenen  Flüssigkeit  — unter  Oel;  schwach  sauer;  an  der 
Luft;  sehr  stark  sauer.  Offenbar  scheint  die  Pellicula,  die  in  letzterem  Falle  an 
der  Oberfläche  auftritt,  die  Veranlassung  der  Oxydation,  wie  Mycoderina  Aceti  bei 
der  Essigfabrication. 

Säuremenge.  Dieselbe  wurde  (in  gleichen  Volumen  der  vergohrenen  Flüssig- 
keit) durch  Zusatz  von  Ammoniak  bis  zur  Neutralisation  bestimmt.  Unter  Oel  8 
und  9 Tropfen  Ammoniak,  an  der  Luft  48  und  19. 

Rückstand  der  vergohrenen  Flüssigkeiten  nach  dem  Abdampfen:  unter  Oel 
0,119  und  0,074  Gramm,  an  der  Luft  0,163  und  0,132  Gramm. 

Die  Hefexellen  des  Satze«  unter  Oel  sind  zuletzt  ganz  normal  und  gut  vacuo- 
lisirt;  die  anderen  au  der  Luft  haben  fast  sämmtlich  keine  Vacuole  mehr,  ihr 
Plasma  ist  etwas  wulstig,  hyalin,  und  füllt  die  ganze  Zelle. 

In  einem  anderen  Versuche,  welcher  — statt  in  engen  Reagenzröhrchen  — 
in  weiteren  und  höheren  Cylindergläsem  (5  bei  53  Cm.)  ausgeführt  wurde,  ergab 
sieh  kein  so  bedeutender  Unterschied  bez.  der  Zeit  und  Qualität  der  Verjährung, 
nach  Bestimmung  des  Zucker-  und  Alkoholgehaltes  (J.  Ziogler).  Vielleicht  ist  die 
Ursache  die,  dass  in  einem  grossen  und  tiefen  Gefässe,  in  Betracht  der  relativ  klei- 
neren oxydirenden  Oberfläche,  die  Versäuerung  langsamer  vor  sich  geht,  und  damit 
auch  in  der  ölfreien  Flüssigkeit  die  Gährung  durch  eine  längere  Zeit  sich  ungestört 
fortsetzen  kann. 

*)  Wohl  durch  Bildung  von  Essigsäure ; der  Geruch  ist  unverkennbar.  Erwärmt 
man  gelinde  und  hält  einen  Glasstab  mit  Ammoniak  darüber,  so  steigen  starke 
Rauchwolken  auf.  Ist  die  Reaction  sauer,  so  geht  die  Gährung  normal  vor  sich. 
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11.  Setzt  man  ein  mit  feuchter  Hefe  bestrichenes  Papierstreif- 
chen  (6  Cm.  lang,  1 Cm.  breit)  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der 
Einwirkung  von  Chloroformdämpfen  aus  (unter  sorgfältiger  Ver- 
korkung in  einem  Glaskölbchen , auf  dessen  Boden  man  etwas 
Chloroform  gegossen  hat),  so  hat  dies  einen  sehr  raschen  und  sehr 
intensiven  Einfluss  auf  ihre  Vitalität.  Schon  i,  bis  J Stunde  Ver- 
weilen in  dieser  Atmosphäre  genügt,  um  die  Hefe  in  den  conglo- 
birten  oder  fast  granulösen  Zustand  (Fig.  2,  3)  zu  versetzen,  also 
förmlich  zu  asphyxiren;  die  Gährung  wird  um  mehrere  Tage  ver- 
zögert. Noch  aber  ist  die  Hefe  nicht  getödtet  worden,  auch  bildet 
sich  nach  einigen  weiteren  Tagen  auf  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit die  bekannte  Pellicula  aus,  aus  welcher  sich  weiterhin  Peni- 
cillium  entwickelt.  Hat  die  Einwirkung  1^  Stunde  gedauert,  so  tritt 
keine  Gährung  mehr  auf,  wohl  aber  (nach  etwa  8 — 9 Tagen) 
gleichfalls  eine  Pellicula.  — Nach  Einwirkung  durch  26  Stunden 
und  selbst  3 Tage  bildete  sich  ebenfalls  — und  zwar  nach  1 — 2 
Wochen  — eine  Pellicula  ohne  vorherige  Gährung.  Also  kein 
wirkliches  Absterben.*) 


Zusatz  von  1 — 20  Tropfen  Essigsäure  zu  unserer  Normalmenge  von  Honigwasser 
und  Bierhefe  stört  in  keiner  Weise  die  einmal  begonnene  Gasentwickelung  durch  die 
Hefe,  noch  auch  die  Bildung  einer  Pellicula;  letztere  besteht,  wie  gewöhnlich,  gros- 
sentheils  neben  kleiner  Hefe  aus  feinen,  stabförmig  gekeimten  Zellen.  (Bei  Zusatz 
von  20  Tropfen  zeigte  der  Hefesatz  nach  10  Tagen  meist  vaeuolisirte  Zellen , doch 
waren  die  Vacuolen  auffallend  gross,  zerrissen,  nicht  rund,  das  Plasma  war  dürftig, 
anscheinend  durch  die  Säure  zum  Theil  ausgezogen.  Auch  zeigte  sich,  im  Gegen- 
sätze zu  normaler  Hefe,  nitbt  wenig  Stabkeimung.)  — ■ Auch  30  Tropfen  Essigsäure, 
zur  gührenden  Flüssigkeit  gesetzt,  hemmen  nicht  die  Gährung;  40  Tropfen  dagegen 
wirken  merkbar  ein,  die  Gasblasen  sind  gross,  steigen  seltener  und  stossweise  auf; 
die  Pellicula  bildet  sich  etwas  verspätet  aus.  Im  Satze  finden  sich  nur  Andeutun- 
gen von  Stahkeimung.  — Setzt  man  der  zum  Gäbren  bestimmten  Flüssigkeit  dage- 
gen von  Anfang  an  40  Tropfen  Essigsäure  zu,  so  tritt  keine  deutliche  Gährung 
weiterhin  ein,  doch  entwickelt  sich  eine  Pellicula,  die  Hefe  ist  also  nicht  getödtet 
Das  Mikroskop  zeigt  hier  die  Hefe  conglobirt,  zum  Theil  auch  normal  vacuolisirt 
schwache  Spuren  von  Stabkeimung.  — Süsst  man  nun  den  nefesatz  wiederholt  und 
gründlich  mit  Wasser  ans  und  setzt  ihn  von  Neuem  mit  Honigwasser  an,  so  tritt 
(11  Tage  nach  dem  Beginne  des  ersten  Versuchs)  noch  starke  Gährung  ein.  Auch 
bildet  sich  nach  einigen  Tagen  die  normale  Pellicula  aus,  und  zwar  von  der  ge- 
wöhnlichen mikroskopischen  Beschaffenheit.  — Die  Flüssigkeit  ist  in  diesem  Falle 
opak,  nicht  — wie  gewöhnlich  — klar. 

*)  Chloroformdämpfe  asphyxiren  auch  andere  niedere  Organismen , Bacterien 
u.  s.  w.  Wir  haben  daher  in  dieser  Substanz  ein  Conservationsmittel,  welches 
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12.  Eine  Eintauchung  in  eine  Atmosphäre  von  Kohlensäure 
hat  (innerhalb  1 — 7 Tagen)  keinen  irgendwie  störenden  Einfluss  auf 
das  Leben  der  Hefe , wie  man  in  der  That  von  vornherein  schon 
erwarten  musste.  Uebrigens  scheint  es,  dass  durch  längeres  Ver- 
weilen der  Hefe  in  einer  Kohlensäurcatinosphäre  ihre  Neigung  zur 
Bildung  von  Stabkeimung  und  Torula-Vcrzweigungen  (Fig.  10,  13) 
auffallend  begünstigt  wird. 

13.  Kreosot  (wesentlich  Carbolsüure) , der  gährcnden  Flüs- 
sigkeit zugesetzt,  hat  eine  die  Gährung  verzögernde  Wirkung,  doch 
ist  dieselbe  ziemlich  schwach.*)  Bei  Zusatz  von  1 Tropfen  zu  un- 
serer gewöhnlichen  Menge  von  Gährflüssigkeit  und  Hefe  (s.  o.) 
während  der  Gährung  wird  die  Einwirkung  eben  merkbar.  Bei 
Zusatz  von  5 Tropfen  zeigt  sich  schon  nach  2 Stunden  ein  Effect 
(Sistirung  der  Gährung).  Zusatz  von  10  Tropfen  wirkte  schon  nach 
einer  Stunde  sehr  energisch.  Man  beobachtet  dubci,  dass  im  letz- 
teren Falle  30  Stunden  vergehen,  ehe  — bei  ruhigem  Stehenlassen 
— die  ölartige  Masse  des  Kreosots,  welche  sich  auf  dem  Boden 
(unter  dem  Hefeschlamm)  au  gesammelt  hat,  allmählig  verschwindet 
(d.  h.  sich  im  Wasser  auflöst).  Intensiver  ist  dagegen  die  Einwir- 
kung, wenn  man  das  Kreosot  sofort  beim  Ansätze  der  Gähr- 
flüssigkeit zufügt.  Hier  reicht  schon  ein  Tropfen  aus,  die  Gährung 
fast  spurlos  ubzuschnciden.  Süsst  man  später  den  Hefesatz  sorg- 
fältig mit  Wasser  aus  und  giesst  Honigwasser  dazu,  so  tritt  auch 
in  diesem  Falle  nachträglich  keine  Gährung  mehr  ein,  dagegen 
bildet  sich  eine  Pellicula  von  ziemlich  normaler  Beschaffenheit.  Der 
Hefesatz  am  Boden  zeigt  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
nichts  als  conglobirte  Zellen.  — Setzt  man  aber  von  Anfang  an  20 

unter  Umständen  von  Werth  sein  kann,  z.  B.  zw  Conservirung  von  Leichen. 
Bringt  man  ein  Stück  Fleisch,  Niere  oder  Obst  u.  dergl.  in  ein  Gebiss,  auf  dessen 
Boden  man  etwas  Chloroform  ausgiesst,  und  verschliesst  sorgfältig,  so  erhalten  sich 
diese  Gegenstände  vortrefflich.  Auch  kann  man  dieselben,  nachdem  man  sie  an  der 
Luft  hat  ausdünsten  lassen,  gemessen,  wie  ich  mit  Weinbeeren  selbst  versucht  habe. 
Die  Süsse  zeigte  sich  unverändert,  der  Geschmack  jedoch  war  etwas  stechend. 

*)  Ich  konnte  zwar  ans  dem  Hefeschlamm  in  einem  solchen  Falle  auf  einem 
Kartoffelstückchcn  keine  deutliche  Pilzvegetation,  sondern  nur  ausserordentlich  feine 
und  granulirte  Fadenmassen  erzeugeu,  welche  .allerdings  mit  dem  normalen  llyce- 
lium  von  Penicillium  nichts  gemein  haben ; immerhin  aber  doch  von  der  liefe  her- 
zurühren  scheinen.  Es  ist  dabei  indess  zn  beachten,  dass  der  Hefe  in  diesem  Fall 
das  Kreosot  beigemischt  blieb  und  demnach  störend  fortwirkte. 
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Tropfen  zu,  so  bleibt  — nacli  14tägiger  Einwirkung  — nicht  nur 
nlle  Gührung  aus,  sondern  es  bildet  sich  auch  selbst  nach  sorgfäl- 
tigem Aussüssen  und  Zusatz  von  Honigwasser  weiterhin  nicht  ein- 
mal eine  Pellicula;  die  Hefe  ist  also  todt  und  erscheint  unter  dem 
Mikroskope  mehr  oder  weniger  conglobirt,  doch  in  minderem  Grade, 
als  durch  hohe  Wärmegrade;  das  Plasma  füllt  noch  die  ganze  Zelle  ' 
aus,  ist  aber  wulstig,  und  hat  keine  Vacuole.  — Es  ist  wahrschein- 
lich, dass  die  Ursache  der  stärkeren  Einwirkung  derartiger  Zusätze 
von  Anfang  an  — im  Gegensätze  zu  der  Periode,  wo  die  Gäh- 
rung  bereits  im  Gange  und  die  Hefe  in  theilweiser  Bewegung  ist  — 
darin  liegt,  dass  im  letzteren  Falle  die  Einwirkung  weit  weniger 
local,  also  auch  weit  weniger  intensiv  sein  wird,  als  im  anderen 
Falle.  — Als  Dampf  angewandt,  hat  das  Kreosot  nach  2 ständiger 
Einwirkung  auf  die  Hefe  keinen  merkbaren  Effect  auf  deren  Gfihr- 
fahigkeit. 

14.  Stärker  ist  die  Einwirkung  der  schwefligen  Säure. 
Einstündiges  Verweilen  in  einer  an  dieser  Säure  reichen  Atmo- 
sphäre tödtet  zwar  noch  nicht  die  Hefe  (feucht  auf  Papierstreifen, 
wie  sub  11),  sondern  verzögert  nur  um  einen  Tag  den  Eintritt  der 
Gäkrung.  Wohl  aber  hat  ein  Verweilen  durch  24  Stunden  einen 
sehr  merkbaren  Einfluss,  indem  in  diesem  Falle  die  Gährung  ganz 
verhindert,  und  die  Bildung  einer  Pellicula  auffallend  verzögert 
wird.  (Ich  sah  in  einem  solchen  Falle  die  ganze  Pellicula  sich  mit 
einem  dichten  und  reinen  Rasen  von  Polyactis  vulgaris  bedecken, 
der  offenbar  aus  ihr  entstanden  war.  Ein  neuer  Beweis  dafür,  wie 
vielerlei  Schimmelpilze  unter  dem  Namen  [und  der  Form]  Hefe 
zusaimnenstecken.)  Ich  glaube  sogar,  dass  hiermit  die  Intensität 
dieses  Giftes  noch  nicht  genügend  bezeichnet  ist,  indem  ich  den 
angewandten  Apparat  für  unvollkommen  halte.  Er  bestand  in  einem 
weiten  und  langen,  aufrecht  stehenden  Reagenzrohre,  in  dessen  un- 
terem Theile  sich  ein  Papierstreifen  mit  feuchter  Hefe  befand.  In 
der  Mitte  wurde  (unter  Sicherung  gegen  das  Abtropfeu)  ein  Stück 
Schwefel  (auf  Papier  in  dicker  Lage  aufgetragen),  an  einem  Drahte 
befestigt,  verbrannt,  während  die  Oeffnung  durch  einen  fest  schlies- 
senden,  feuchten  (aus  einer  Kartoffel  geschnittenen)  und  dann  wohl 
versiegelten  Pfropf  geschlossen  war.  — -Nach  Versuchen  von  J.  Zieg- 
ler (ined.)  ergab  sich  bei  Anwendung  von  reiner  schw.efliger 


Digitized  by  ( 


367 


Säure  in  concentrirter  Form,  dsirgesteilt  aus  Kupfer  und  Schwefel- 
säure, Folgendes:  Aussetzen  der  feuchten  Hefe  bis  zu  18  Stun- 

den an  die  Säure  in  Gasform  tödtete  die  Hefe  nicht,  indem  nach 
genügender  Aussüssung  (oder  Beseitigung  der  Säure  durch  Verdun- 
stung und  nachträgliche  Neutralisirung  durch  Ammoninkdämpfe) 
stets,  wenn  auch  verzögert,  nach  einigen  Tagen  Gährung  eintrat. 
Hierbei  zeigte  die  mikroskopische  Untersuchung,  dass  die  im  Gan- 
zen gelb  gefärbte  Hefe,  deren  Zellen  ihre  Vacuolen  mehr  oder  we- 
niger verloren  hatten,  sich  allmählig  wieder  grossentheils  in  norma- 
ler Form  herstcllte.*) 

Ich  glaube  im  Vorstehenden  von  Nenem  bestätigt  zu  haben, 
dass  die  Hefe  ein  lebender  Organismus  ist,  indem  sie  alle  Eigen- 

*)  Nach  Braconnot  verhindert  Zusatz  von  ,},  Chlorkalk  gleichfalls  die 
Gihrung.  — lieber  die  Einwirkung  der  Hefe  auf  andere  Substanzen,  als 
Zuckerlösungen,  kann  ich  nur  wenig  inittheilen.  Auf  reines  Glycerin  wirkte  die- 
selbe gar  nicht,  auf  solches  in  C Theilen  destillirten  Wassers  gelöst,  kaum  deutlich 
erkennbar;  nur  spurweise  zeigten  sich  an  der  Olierfläehe  während  zweier  Tage  kleine 
Bläschen.  Auch  mit  der  liefe  gehen  im  Glycerin  keine  bemerkenswerthen  Aende- 
rnngen  vor,  sie  erhält  mehrere  Tage  hindurch  ihre  Vacuolen  und  keimt  nicht,  weder 
mit  noch  ohne  Luftzutritt,  während  Jnfusiousthierchen  im  erstcren  Falle  sich  darin 
ganz  wohl  fühlen.  Auffallend  ist  die  ungemeine  Lebhaftigkeit  der  Moleeularbewe- 
gung,  welche  die  frische  Hefe  in  reinem  Glycerin  zeigt,  und  welche  durch  einige 
Tage  fortdauert.  — Die  etwaige  Wirkung  auf  Stärke  ist  wegen  der  Brotbercitung 
von  Interesse.  Eine  genauere  Prüfung  zeigt  aber,  dass  eine  solche  Einwirkung 
selbst  auf  gekochte  Stärke  (Kleister,  mit  viel  oder  mit  wenig  Wasser)  überhaupt 
nicht  stattfindet.  Es  entwickelt  sich  weder  ein  Gas,  noch  zeigen  sich  die  Stärkekörner 
corrodirt  oder  in  ihrem  Verhalten  gegen  Jod  geändert.  Selbst  dann  nicht,  wenn 
sich  aus  der  Hefe  ein  starkes  Mycelium  gebildet  hat,  wie  dies  geschieht,  wenn  man 
einen  Tropfen  verdünnten,  frischen  Kleisters  auf  einem  Objecträger  mit  etwas  Hefe 
versetzt  und  ohne  Deckglas  während  einiger  Tage  dafür  sorgt,  dass  kein  Austrock- 
nen Statt  finde.  Wendet  man  ein  Deckglas  an,  so  bleibt  die  Hefe  unverändert,  be- 
hält viele  Tage  ihre  normalen  Vacuolen,  und  keimt  nicht.  Auch  hier  erfährt  die 
Stärke  keine  Aenderung.  Ebenso  findet  (innerhalb  3 Wochen)  keine  Oasentwicke- 
lung  oder  Aenderung  der  Kleisterkömer  und  der  Hefo  Statt,  wenn  man  Hefe, 
mit  Kleister  gemischt,  in  oino  Quantität  destillirtou  Wassers  bringt  und  in 
einem  Cylinderglase  aufbewahrt.  Das  Magma  bildet  einen  ziemlich  festen,  scharf 
abgegrenzten  Bodensatz,  worin  die  Hefe  mit  unveränderten  Vacuolen  verharrt.  An 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  entwickelt  sich  allmählig  Ponicillium  glaucum  u.  dgl. 
Payen  kommt  durch  seine  Untersuchungen  zu  demselben  Resultate.  Diastase 
führt  das  Stärkemehl  in  Dextrin  und  in  Zucker  (Glycose)  über,  Hefe  dagegen  nicht; 
wohl  aber  Hefe  mit  Diastase,  worauf  sich  dann  weiterhin  Kohlensäure  und  Alkohol 
bildet  (Compt.  rend.  1861,  UII,  p.  1222).  Hiernach  ist  die  Wirkung  der  Hefe  im 
Sauerteige  zu  bemessen. 
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schäften  eines  solchen  theilt;  sie  entsteht  durch  lebende  Zellen,  ent- 
wickelt und  vermehrt  sich,  hat  Zustände  latenten  Lebens  und  stirbt; 
sie  bednrf  einer  gewissen  Temperatur,  um  activ  zu  sein,  über  wel- 
cher sic  in  Erstarrung  versinkt,  von  der  sic  sich  aber  wieder  er- 
holen kann  und  zwar  mit  allen  Eigenschaften.  Bei  noch  höherer 
Temperatur  büsst  sie  aber  von  diesen  zunächst  die  Gährfahigkeit 
ein,  behält  jedoch  noch  die,  eine  Pellicula  zu  bilden;  bei  der  höch- 
sten stirbt  sie  endlich  sofort  und  gänzlich  ab.  Ihre  Resistenz  so- 
wohl gegen  die  Einwirkung  der  Warme,  als  gegen  chemische  Rea- 
gentieri,  ist  eine  ausserordentlich  grosse.  ’ Sie  wird  von  chemischen 
Einflüssen  influencirt,  welche  auch  auf  höhere  Organismen  diesel- 
ben oder  analoge  Wirkungen  hervorbringen ; sie  ist  endlich  eben 
durch  ihren  Lebenszustand  die  einzige  und  alleinige  Ursache  der 
weingeistigen  Gährung. 


Erklärung  der  Figuren. 

(Tafel  XXXHI.) 

(Fig.  1—7  lOOOmal  vergrössort,  die  übrigen  sämmtlich  3G3mal.) 

Fig.  1.  Normale  Bierhefe. 

Fig.  2.  Conglobirte  Hefe. 

Fig.  3.  Granulöser  Zustand.  Bei  P der  Primordialschlauch  erkennbar. 

Fig.  4.  Leere  Hefezelle. 

Fig.  5.  Hyalin-plasmatiscbe  Hefezelle.  Selten  und  einzeln. 

Fig.  6.  Kernhefe. 

Fig.  7.  Gleichmässig  contrahirte  Hefe,  durch  Wärmeeinwirkung.  Selten  und 
einzeln. 

Fig.  8.  Normale  Hefe  mit  V kleiner  Hefe. 

Fig.  9.  Fadenkeimung.  Slycelanfünge. 

Fig.  10.  Stabkeimung  bei  normaler  Hefe. 

Fig.  11.  Stabkeimung  der  kleinen  Hefe,  in  der  Pellicula. 

Fig.  12.  b Bacterien,  c Leptothrix,  9 Spirillum. 

Fig.  13.  Büschelige  Hefe.  Selten  und  vereinzelt. 

Fig.  14.  Weiter  verzweigte  Stabkeimung  (zu  Fig.  10). 

Fig.  15.  Stabkeimung  in  Kctteuform. 

Fig.  16.  Kleine  Kernhefe. 

Fig.  17.  Kleine  Hefe  in  Büschelform. 

Fig.  18.  nefc  im  Ueborgang  zur  Tornla-  und  Oidhunfonn. 

Fig.  19,  20.  Hefe  mit  Keimfäden  von  verschiedener  Entwickelung. 
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Die  Pflanzenliaare. 


Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Eutwickelung 
derselben. 

Von 

Professor  Dr.  Adolph  Weiss  In  Lemberg. 

(Hierin  Tafel  XX.-XXXII.) *) 


I.  Einleitung. 

Der  so  durchgreifende  und  auffallende  Unterschied  zwischen 
behaarten  und  glatten  Pflanzen,  das  Auftreten  der  Pflanzeuhaare 
bei  den  einen  und  das  gänzliche  Fehlen  derselben  bei  den  anderen 
Gewächsen,  der  Einfluss,  welchen  Bodenbeschaffenheit,  Klima  etc. 
auf  diese  Verhältnisse  nimmt,  hat  schon  frühe  die  Aufmerksamkeit 
der  Botaniker  auf  diese  Gebilde  gelenkt,  und  die  Anwendung, 
welche  die  Pflanzencultur  von  ihnen  macht,  ist  eine  so  vielfältige, 
dass  sie  auch  für  den  Praktiker  erhöhte  Bedeutung  gewinnen 
und  ihm  das  Studium  derselben  nahe  legen. 

Trotz  der  zahlreichen  und  voluminösen  Arbeiten  über  Pllanzen- 
haare**)  wissen  wir  indess  noch  sehr  wenig  Positives  über  diesel- 
ben. Man  hat  meist  versucht,  ihnen  wegen  ihrer  früh  erkannten 
Form  Verschiedenheit  und  deren  geglaubten  Constanz,  eine  grössere 
Rolle  in  der  systematischen  Botanik  zu  verschaffen,  als  sie  der 
Natur  der  Sache  nach  haben  können,  und  dabei  eine  gründliche 
Kenntniss  derselben  keineswegs  gefördert. 


*)  Zmn  Druck  übersendet  am  4.  December  1866.  D.  R. 

**)  Guettard’s  Abhandlungen  über  dieselben  füllen  für  sich  gegen  600  Quart- 
seiten der  Memoiren  der  Pariser  Acodemiel 
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Prüft  man  die  vorhandenen  Abbildungen  — auch  die  neuesten 
— so  wird  man  finden,  dass  sie  mit  äusserst  wenigen  Ausnahmen 
völlig  ungenügend  sind.  In  den  meisten  Ffillen  ist  kaum  die  Con- 
tour  richtig  wiedergegeben,  der  Zellinhalt  etc.  gewöhnlich  wegge- 
lassen oder  ganz  oberflächlich  behandelt,  ihre  Anheftungsweise  an 
der  Oberhaut  fast  immer  irrig  dargestellt  oder  gar  nicht  beachtet. 
Ueber  die  stofflichen  Verhältnisse  in  den  Ilaarzelleu,  sowie  deren 
Bedeutung  für  die  Zellen  der  Oberhaut  und  umgekehrt,  fehlen  so 
gut  wie  alle  Angaben. 

Es  ist  demnach  nicht  einmal  Gestalt  und  Bau  dieser  in  der 
Pflanzenwelt  so  verbreiteten  Organe  genauer  durchforscht  und  in 
weit  höherem  Grade  gilt  das  von  der  Entwickelung  und  dem 
Wachsthumc  derselben,  über  welche  Punkte  wir  grösstentlieils 
falsche  und  noch  gar  keine,  alle  Stadien  umfassende,  Daten  be- 
sitzen. 

Da  eine  Ergründung  der  Functionen  der  Pflanzenhaare 
welche  sicher  für  den  Haushalt  der  Gewächse  wichtige  Factoren 
sind,  nur  ermöglicht  werden  kann,  wenn  man  vor  Allem  hinsicht- 
lich des  anatomischen  Baues  und  der  Entwickelung  derselben  völlig 
in's  Klare  gekommen  ist,  habe  ich  zunächst  darauf  mein  Haupt- 
augenmerk gerichtet.  — Soweit  es  mit  Hülfe  chemischer  Reagentien 
möglich  ist,  habe  ich  ferner  gesucht,  auch  über  die  stofflichen 
Verhältnisse  und  Veränderungen  während  der  Entwickelung  der 
Haarzellen  einiges  Licht  zu  verbreiten,  und  die  Entwickelung  selbst, 
für  die  verschiedensten  Haarformen  , vom  einfachsten  bis  zum  zu- 
sammengesetztesten zu  ermitteln  getrachtet.  Durch  mit  grosser 
Mässigung  ausgewählte  und  auf  das  Sorgfältigste  ausgeführte  Ab- 
bildungen sollen  die  gemachten  Beobachtungen  veranschaulicht  und 
erhärtet  werden.*) 

Dass  ich  im  Texte  bei  in  ihren  Dimensionen  so  veränderlichen 
Gebilden,  wie  die  Pflanzenhaare  sind,  dennoch  zahlreiche  von  mir 
gemachte  Grössenabmessungen  derselben  mittheile,  wird  man  sicher- 
lich nicht  ungern  sehen,  weil  dudurch  die  Vergleichung  der  einzel- 

*)  Ich  kann  hier  nicht  unterlassen,  mit  dem  grössten  Danke  der  Bereitwillig- 
keit zu  gedenken,  mit  welcher  der  allverehrte  Herausgeber  dieser  Zeitschrift,  Herr 
Prof.  Karsten,  meinen  Wünschen  entgegen  kam,  um  so  mehr,  da  zahlreiche  Ta- 
feln für  ein  periodisches  Unternehmen  so  ausserordentlich  kostspielig  werden. 
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nen  Formen  am  leichtesten  ermöglicht  wird  und  weil  wir  bisher 
überhaupt  keine  Abmessungen  derselben  nach  Einem  Systeme  be- 
sitzen. Bei  den  Abbildungen  ist  es  schon  des  so  verschiedenen 
Details  wegen  nicht  angezeigt,  sich  stets  an  Einerlei  Maassstab  zu 
binden  und  es  schien  mir  daher  auch  aus  diesem  Grunde  nötkig, 
die  absoluten  Zahlenwerthe  und  zwar  die  Maxirna  uud  Minima  dem 
Texte  beizufügen. 

Wenn  ich  ferner  die  ausführliche  Literatur  des  Gegenstan- 
des meinen  eigenen  Beobachtungen  vorausschicke ; so  dürfte  das 
gerechtfertigt  erscheinen.  So  sehr  ich  auch  im  Allgemeinen  der 
Ansicht  bin,  es  sei  durchaus  verfehlt,  bei  jeder  neuen  Mittheilung 
stets  den  ganzen  Ballast  der  vorhergehenden  Arbeiten  wieder  mit- 
zuschleppen,  muss  ich  doch  bekennen,  dass  ich  bei  ausgedehnten 
Untersuchungen  es  für  durchaus  nothweudig  erachte,  die  ganze 
Summe  unseres  Wissens  nach  den  Origiualquellen  zu  behan- 
deln. Von  Zeit  zu  Zeit  sind  derartige  Zusammenfassungen  unum- 
gänglich nöthig,  will  man  nicht  ewig  lückenhaft  einen  Gegenstand 
behandelt  sehen,  und  speciell  im  vorliegenden  Falle  war  eine  Sich- 
tung des  vorhandenen  zum  grossen  Theile  unbeachtet  gebliebenen 
Materials  dringend  geboten.*) 

Am  Schlüsse  der  Arbeit  habe  ich  in  gedrängter  Kürze  die  Re- 
sultate meiner  Beobachtungen  im  Zusammenhänge  gegeben. 

Begonnen  wurden  die  vorliegenden  Untersuchungen  bereits  im 
Jahre  1855.  Durch  meine  1862  erfolgte  Berufung  und  Uebersiede- 
lung  nach  Lemberg,  die  unmittelbar  darauf  folgende  polnische  In- 
surrection  und  ihre  Nachwirkungen,  sowie  durch  die  ungünstigen 
Verhältnisse  in  Lemberg  überhaupt,  wurden  sie  indess  längere  Zeit 
unterbrochen  und  erst  1864  wieder  aufgenommen.  Ich  habe  sie 
nunmehr  zum  Abschlüsse  gebracht,  um  nicht  neue  Unterbrechungen 
eintreten  zu  lassen,  so  gern  ich  manche  Punkte  noch  mehr  vervoll- 
ständigt hätte. 

Die  in  literarischer  Beziehung  grenzenlos  vereinsamte  Lage 
Lembergs,  der  Mangel  einer  ordentlichen  öffentlichen  Bibliothek 


*)  Ich  habe  die  Literatur  chronologisch  geordnet  und  dabei  immer  nur  das 
Neue  in  den  aufeinanderfolgenden  Schriften,  meist  mit  den  Worten  der  Verfasser, 
aufgez&hlt 
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und  sogar  genügenden  Untersuchungsmateriales,  sowie  jeglicher  An- 
regung und  jedes  Umganges  mit  Fachgenossen , mag  viele  Lücken 
entschuldigen,  welche  ausgefüllt  worden  wären,  wenn  ich  unter  an- 
deren, günstigeren  äusseren  Verhältnissen  die  Arbeit  hätte  vollenden 
können. 

Was  die  Literatur  betrifft,  war  ich  unter  diesen  Umständen  ’ 
lediglich  auf  meine  eigene,  glücklicherweise  ziemlich  reiche  Privat- 
bibliothek angewiesen,  doch  hoffe  ich,  dass  mir  nichts  Wesentliches 
entgangen  sein  wird.  An  redlichem  Willen,  alle  bisher  bekanuten 
Thatsachen  zu  kennen  und  zu  sammeln,  hat  es  mir  wenigstens  nicht 
gefehlt. 

Die  Beobachtung  der  ersten  Stadien  entstehender  Haare  ist 
nicht  immer  leicht  und  es  erfordert  viel  Geduld  und  Mühe,  sowie 
eine  sichere  Hand  zum  Präpari  re  n , bis  mau  da  nur  halbwegs  zum 
Ziele  gelangt.  Wo  ich  im  Unklaren  war,  habe  ich  dieselbe  Pflanze 
oft  mehrere  Jahre  hintereinander  vorgenommen,  denn  es  dauert  ge- 
wöhnlich die  Periode  nur  kurze  Zeit,  in  welcher  man  mit  Hoffnung 
auf  Erfolg  nach  den  jüngsten  Haarstadien  suchen  kann;  im  fertigen 
Knospenzustande  der  Organe  sind  sie  häufig  schon  völlig  angelegt 
und  man  muss  da  meist  bis  zu  den  ersten  Entwickelungsstufen  der 
betreifenden  Organe  selber  zurückgehen,  um  auch  die  der  darauf 
vorkommenden  Haare  zu  erhalten.  Es  ist  eine  durchaus  irrige  An- 
sicht, zu  glauben,  die  Haare  entständen  später  als  ihre  Träger;  in 
den  meisten  Fällen  ist  mit  der  ersten  Anlage  eines  Organes  auch 
schon  die  erste  Anlage  einiger  Haare  gegeben,  und  man  wird  daher 
meist  ausser,  in  ganz  jungen  Knospen  vergebens  sich  nach  frühen 
Entwickelungsstufen  dieser  Gebilde  umsehen. 

Bei  Erörterung  der  physiologischen  Bedeutung  der  Haare 
habe  ich  mich  lediglich  an  die  von  mir  und  Anderen  gefundenen 
Thatsachen  gehalten  und  jede  Hypothese  vermieden,  die  nicht 
durch  eine  Summe  unbestreitbarer  Daten  gerechtfertigt  wird;  mäh 
ist,  glaube  ich,  gerade  in  diesem  Punkte  viel  weiter  gegangen,  als 
man  hätte  sollen,  indem  mau  den  Pflanzenhaaren  Functionen  ich 
möchte  sagen  octroirte,  welche  uichts  weiter  als  das  natürliche 
Ergebniss  rein  physicalischer  Erscheinungen  sind. 

Die  Wurzelhaare  habe  ich  nicht  in  den  Kreis  meiner  Un- 
tersuchungen gezogen.  Sie  sind  einzellig;  über  die  Entwickelung, 
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den  Bau  derselben  etc.  haben  die  vortrefflichen  Arbeiten  von  Sachs 
u.  A.  genügend  Licht  verbreitet. 


II.  Literarisches  und  Kritisches. 

Es  ist  begreiflich,  dass  bereits  die  ersten  Schriften  über  die 
Anwendung  des  Mikroskopes  auf  das  Studium  der  Gewächse,  Mit- 
theilungen über  Pflanzenhaare  enthalten;  so  aphoristisch  dieselben 
auch  meistentheils  sind,  enthalten  sie  viele  und  wichtige  An- 
deutungen. 

R.  Hook  er*)  giebt  eine  Abbildung  und  Beschreibung  der 
Brennhaare  der  Nessel , die  für  seine  Zeit  alle  Anerkennung  ver- 
dient, Der  scharfsinnige  Beobachter  hatte  durch  Versuche  gleich 
eine  im  Allgemeinen  ganz  richtige  Idee  von  denselben  bekommen. 
Sie  bestehen  nach  ihm  aus  zwei  Theilen,  der  obere,  in  eine  scharfe 
Spitze  endend,  ist  sehr  hart  und  steif,  ausserordentlich  durchsichtig 
und  seiner  ganzen  Länge  nach  hohl.  Der  untere  Theil  hat  fast 
das  Aussehen  eines  Beutels  von  grünem  Leder  und  ist  das  Recep- 
taculum  des  giftigen  Saftes,  der  durch  den  Druck  ausfliesst,  wenn 
die  Spitze  in  die  Haut  eindringt. 

Sein  Zeitgenosse  und  Landsmann  N.  Grew**)  giebt  Abbildun- 
gen der  Narbenhiiare  der  Cynarocephalen  und  spricht  bereits  die 
Vermuthung  aus,  die  Haarbekleidung  möchte  wohl  den  jungen 
Pflanzen  zum  Schutze  gegen  wechselseitigen  Druck  in  ihrer  Knospen- 
lage dienen.  Darin  bestärke  ihn  die  Erscheinung,  dass  die  Haare, 
sobald  die  Theile  robuster  geworden  sind,  häufig  abfallen. 

Malpighi***)  gedenkt  der  Pflanzen  haare  mehrfach.  Zunächst 
(p.  58)  scheint  es  ihm  Zweifelhaft  , ob  dieselben  zum  Schutze  der 
Pflanzen  da  sind,  oder  zur  Excretion  überflüssiger  Stoffe.  Junge 
Knospen  sind  behaart  wohl  nur  zum  Schutze  gegen  Druck , denn 
da  die  Haare  später  abfallen,  können  sie  wohl  kaum  für  das  Leben 
von  Wichtigkeit  sein.  Du  nach  Malpighi  die  Haare  wohl  nur  Fort- 


*)  Hooker,  R.,  Micrographia.  London  1G65.  Schein.  XV.  Fig.  1.  Fol.  142. 

•*)  Grew,  N.,  The  anatoiny  of  plants.  London  1682.  B.  I.  Ch.  4.  und 
B.  IV.  Ch.  2.  Tab.  61,  Fig.  8. 

*”)  Malpighi,  M.,  Opera  oinnia.  Tom.  II.  1686.  p.  58  u.  84  (De  pilis). 
Tab.  23,  Fig.  132. 
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Setzungen  feiner  Querschläuche  des  Zellgewebes  sind , muss  der  iu 
ihnen  der  Luft  ausgesetzte  Saft,  wenn  er  verflüchtigbar  ist,  sehr 
leicht  aus  strömen,  da  ihm  die  Zellhuut  weuig  Widerstand  entge- 
gensetzen kann.  Auch  die  einsaugende  Kraft  der  Wurzelhaare 
schloss  Mnlpighi  sehr  folgerichtig  aus  den  ihm  bekannten  Tlint- 
sachen,  nur  ist  es  ihm  zweifelhaft,  ob  nicht  jene  Wurzeln,  welche 
Wurzelhaare  treiben,  durch  dieselben  Nahrungssaft  lediglich  auf- 
speichern  lassen,  dumit  er  von  ihnen  leicht  weiter  verbreitet  werden 
könne.  Er  hat  eine  Abbildung  der  geästeten  Haare  vom  Kelche 
des  Gartenmohns  gegeben  und  hält  diese  eigenthümliche  Haarform 
für  einen  Generalcharakter  der  Papaver-Arten.  Sonderbarerweise 
gedenkt  Le  euwenhoek*)  der  Pflanzenliaare  nirgends.  Tourne- 
fort**)  entdeckte  die  Sternhaarc  der  Nyraphaeen. 

So  gering  nun  auch  diese  wenigen  Angaben  sind,  welche  diese 
vier  so  hocliherühmten  Schöpfer  der  Pflanzenanatomie  für  unseren 
Gegenstand  bieten , so  hatten  sie  denselben  doch  im  hohen  Grade 
der  Beachtung  werth  gehalten.  Leider  schritt  ihre  Zeit  auf  der 
Bahn  nüchterner  Beobachtung,  welche  sie  erschlossen,  nicht  weiter 
und  es  kam  eine  Periode  des  Verfalls  in  die  Wissenschaft,  welche 
sich  hauptsächlich  durch  ihre  speculative  Richtung  kennzeichnet 
und  ausserordentlich  arm  an  factischen  Bereicherungen  der  Lehre 
vom  Baue  der  Pflanzen  ist.  Erst  nach  der  Mitte  des  nächsten 
Jahrhunderts  begegnen  wir  wieder  Arbeiten,  welche  reich  an  Beob- 
achtungen sind,  wenn  auch  der  Zweck,  zu  welchem  sie  angestellt 
wurden,  in  den  meisten  Fällen  ein  ganz  unfruchtbarer  war.  Speciell 
für  Pflanzenhaare  knüpft  sich  da  an  die  umfassenden  Arbeiten  von 
Guettard  eine  neue  Periode.  Die  Abhandlungen,  welche  derselbe 
über  Pflanzenhaare  von  1745  bis  1759  der  Pariser  Academie  über- 
gab, füllen  560  Quartseiten  ilirer  Memoiren  und  enthalten  eine 
solche  Menge  von  Beobachtungen , dass  ein  kurzer  Auszug  der- 
selben an  diesem  Orte  um  so  eher  angezeigt  erscheint,  als  mit 
Ausnahme  der  ersten  seiner  11  Abhandlungen  alle  übrigen  so  gut 
wie  unbekannt  geblieben  sind.  Guettard’s  Grundgedanke  war, 
das  ganze  Gewächsreich  zwar  nicht  lediglich,  aber  doch  hauptsäch- 


*)  Lecuwenhoelt,  A.  v.,  Arcana  natura«.  Delphis  Batav.  1695. 

**)  Tournefort,  Histoiro  de  l'acad.  royale  des  Sciences.  Paris  1690. 
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lieh  nach  der  Gestalt  und  dem  Vorkommen  der  Ilaare  einzutheilen 
und  er  hat  dieser  seiner  Lieblingsidee  einen  steigenden  Kraftauf- 
wand gewidmet,  der'  eben  nur  bedauern  lässt,  dass  er  an  eine  so 
unfruchtbare  und  unhaltbare  Idee  verschwendet  wurde.  Plumier, 
Touruefort,  Vaillant,  Haller,  Linnd  u.  A.  mögen  ihn  durch 
ihre  Bemerkungen  über  die  Wichtigkeit  der  Pflanzenhaare  für  die 
Systemkunde  auf  seine  Idee  gebracht  haben , in  welcher  er  durch 
de  la  Hire  und  Reneaume  nur  bestärkt  wurde. 

Die  erste  und  bekannteste  der  Haararbeiten  Guettard’s*) 
handelt  mehr  im  Allgemeinen  von  denselben.  Er  unterscheidet 
Haare  (poils),  welche  sich  mehr  oder  weniger  fadenartig  ausbil- 
den, Stacheln  (epines),  d.  i.  Haare,  welche  sehr  steif  und  hart 
sind  und  bei  der  Berührung  hängen  bleiben,  und  Drüsen  (glaudes), 
haarartige  Körper  von  meist  kugeliger  öder  sphärischer  Gestalt. 
Alle  Ha  argebilde  ruhen  nach  ihm  auf  einem  Fussgestelle 
oder  Piedestale  (mamelon),  das  entweder  einfach  oder  zusammen- 
gesetzt ist.  Diese  seine  Ansicht  hat  sich,  so  falsch  sie  natürlich 
ist,  bis  auf  Schrank  erhalten,  der  zuerst  das  Allgemeine  dieses 
sonderbaren  Satzes  bezweifelte.  Merkwürdigerweise  widersprechen 
mehrere  Figuren  Guettard’s  selbst  dieser  seiner  Behauptung  von 
dem  allgemeinen  Auftreten  eines  Piedestals  der  Haare  (z.  B.  Taf.  II. 
Fig.  6,  9,  10,  16 — 19),  so  dass  es  ganz  unbegreiflich  erscheint,  wie 
er  dieselbe  mit  solcher  Bestimmtheit  aussprechen  konnte.  Guet- 
tard  unterscheidet  20  verschiedene  Gattungen  von  Haaren,  die  er 
nach  ihrer  Gestalt  benennt  und  welche  er  auch  abbildet,  doch  in 
derart  unvollkommener  Weise,  dass  thatsächlich  kaum  eine  seiner 
Figuren  einem  Pflanzenhaare  ähnlich  sieht,  und  dieselben  weit 
hinter  den  50  Jahre  älteren  Zeichnungen  von  Hoo  ker  und  Grew 
Zurückbleiben.**)  Er  unterscheidet  1)  Filets  st  mamelon  globu- 
laire;  sie  sind  wegen  ihrer  Kürze  eigentlich  auszuscheiden.  Erfand 

•)  Guettard,  Sur  les  corps  glandulcux  des  plante«,  leurs  filets  ou  poils,  et  les 
matieres  qui  pn  sortent.  (SUmoires  de  l’acadeuiie  royale  des  Sciences,  annee  1745. 
Paris  174».  p.  261 — 30S,  et  Tab.  1.  und  II.) 

**)  Um  seine  Ausdrücke  anschaulich  zu  machen,  verweise  ich  auf  die  von  mir 
gegebenen  Abbildungen  der  entsprechenden  Haarformen  und  nicht  auf  die  seinen ; 
auch  habe  ich  meist  Schranks  Uebersetzung  denselben  beigefügt,  um  gleich  dessen 
Arbeiten  mit  denen  Guettard’s  vergleichbar  zu  machen. 

25* 
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sie  nur  bei  Fragaria  vesca(Tf.  XXIII.*)  F.  1 1 1).  2)  Filets  cylindri- 
ques  (cylindrische  Haare),  deren  Durchmesser  nahezu  gleich  bleibt. 
Leguminosen,  Rosaceen  etc.  (Tf.  XXIII.  F.  106;  Tf.  XXX.  F.  331). 
3)  Filets  coniques  (conische  Haare).  Sind  die  häutigst  vorkom- 
menden. Scrophularineen,  Cruciferen,  Malvaceen  etc.  (Taf.  XXVI. 
Fig.  177,  183).  4)  Filets  en  poin^on  (Haamudelborsten),  wo  die 
Epidermiszellen  der  Haarbasis  das  Fussgestell  ausmachen.  Borragi- 
neen  etc.  (Taf.  XXII.  Fig.  87;  Taf.  XXVI.  Fig.  181).  5)  Filets  eu 
lärme  batavique  ou  en  massue  (keulenförmige  Haare).  Selten 
an  Blättern,  häufig  an  Blumenblättern.  Linaria,  Euphrasia  etc.  (Taf. 
XXHI.  Fig.  113).  6)  Filets  ä cupule  (Köpfchenhaare).  Sie  sind 
entweder  gegliedert  oder  nicht  gegliedert.  Leguminosen,  Granat- 
apfel etc.  (Taf.  XX VIII.  Fig.  211;  Taf.  XXXI.  Fig.  372,  373,  399). 

7)  Filets  en  aiguille  courbe  (Häkchenhaare),  welche  oben 
eine  gekrümmte  Spitze  tragen.  Krapp  etc.  (Taf.  XXVI.  Fig.  175). 

8)  Filets  en  crosse  (Krückenhaare).  An  den  Samen  von  Agri- 
monia  etc.,  sind  Borsten,  ebenso  wie  9)  Filets  en  hninepou 
(Angelborsten).  An  den  Samen  von  Cynoglossum,  Buglossum  etc. 
10)  Filets  en  crochet  (Gnbelhaare)  (Tf.XXIV.  F.144;  Tf.XXVI. 
Fig.  184).  11)  Filets  en  y grec  (Sternborsten).  Crueiferen  etc. 
(Taf.  XXV.  Fig.  161).  12)  Filets  en  navette  (Schützenborsten). 
Verbena,  Periploea,  Humulus  lupulus  etc.  (Tf.  XXIII.  F.  104,  105). 

Alle  diese  Haarformen  sind  nach  Guettard  nicht  gegliedert, 
d.  h.  einzellig.  Dem  widerspricht  indess  auf  das  Grellste  seine 
eigene  Fig.  7,  8,  11,  12,  13  etc.  auf  Taf.  II.,  welche  sümmtlich  ge- 
gliedert (articulöes)  sind.  Von  seinen  Gliederhaaren  führt  er  auf: 

13)  Filets  en  alöne  (Ahlborsten).  Urtica  etc.  (Tf.  XXV.  F.  165). 

14)  Filets  articulöes  (Gliederhaare).  Labiaten  etc.  (Taf.  XXII. 

Fig.  78;  Taf.  XXVIII.  Fig.  244).  15)  Filets  ä valvüle  (Zwischen- 
wandhaare). Compositen  etc.  (Tf.  XXII.  F.  81;  Tf.  XXIII.  F.  108), 
unterscheiden  sich  von  den  vorigen  nur  dadurch , dass  sie  keine 
Absätze  haben.  16)  Filets  graines  (Perlenschnurhaare).  Meloncn- 
blüthe,  Citrouen  etc.  (Tf.  XX.  F.  7;  Tf.  XXI.  F.  30).  17)  Filets 

ü noeuds  o u n o u e u x (Bollenboraten).  Chelidonium,  Glaueium.**) 

■)  Die  im  Folgenden  citirten  Tafelnummern  beziehen  sich  auf  die  beigegebenen 
Tafeln. 

**)  Diese  Haare  sind  mir  unbekannt.  Glaueium  und  Chelidonium  haben  eben 
nur  eiufacbe  mehrzellige  Haare. 
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18)  Filets  a goupillons  (Zwischenknopfhaare).  Die  Knoten 
sind  nämlich  selbst  mit  kleinen  Haaren  besetzt.  Phiomis,  Verbas- 
cum  (Taf.  XXIV.  Fig.  137).  19)  Filets  en  plume  (Federhaare). 
Pulmonaria,  Hieracium  (Taf.  XXV.  Fig.  159,  160).  20)  Filets  en 
liouppe  (Haarwnrzen).  Cistus,  Helianthemum  etc.  (T.XXIV.  F.145). 

Am  Schlüsse  dieser  seiner  Abhandlung  gelangt  Guettard  zu  einer 
allgemeinen  Eintheilung.  Er  setzt  nämlich  voraus,  dass  die  Haare 
Secretionsorgane  und  ihre  Piedestale  Drüsen  seien  und  er- 
hält dann 

A.  Drüsen  ohne  Secretionsorgane:  eigentliche  Drüsen  (glandes). 

B.  Drüsen  mit  Secretionsorganen : eigentliche  Haare  (Filets  ou 
poils).  Diese  sind: 

1)  mit  einem  einzigen  Secretionsorgane : 

«)  gegliedert  (Filets  articuldes,  h valvüle,  graines  etc.), 
(T)  ungegliedert  (Filets  cylindriques,  coniques,  en  poin- 
fon  etc.); 

2)  mit  mehreren  Secretionsorganen  (Filets  en  houppe  etc.). 
Wie  vieldeutig  schon  die  erste  Annahme  bei  dieser  Eintheilung  ist, 
springt  in  die  Augen. 

In  den  folgenden  10  Abhandlungen*)  geht  Guettard  die  wich- 


•)  Die  Titel  und  Jahreszahlen  dieser  Abhandlungen  sind: 

a)  Seconde  memoire  sur  les  glandes  des  plantes  et  le  premicr  sur  l'nsage,  qno  l’on 
peut  faire  de  ces  parties  dans  l’etablissement  dos  genres  des  plantes.  (Memoire* 
de  l’acaderaie  des  Sciences,  annee  1747,  p.  515 — 560.) 

b)  Troisieme  memoire  sur  les  glandes  des  plantes  et  le  seconde  sur  l’usage  etc. 
(Memoires  de  l’aeademio  des  Sciences,  annee  1747,  p.  G04 — 643.) 

c)  Quatrieme  memoire  sur  les  glandes  des  plantes  et  le  troisieme  sur  l'usage  etc, 
(Memoires  de  l’acadeinie  des  Sciences,  annee  1748,  p.  441 — 500.) 

d)  Cinquieme  memoire  sur  les  glandes  des  plantes  et  le  quatrieme  sw  l'usage  etc. 
(Memoires  de  lacademie  des  Sciences,  annee  1749,  p.  322 — 378. 

e)  Sixieme  memoire  sur  les  glandes  des  plantes  et  le  cinquieme  sur  l’usage  etc. 
(Memoires  de  l'acudemic  des  scieuces,  annee  1749,  p.  392 — 444) 

f)  Soptieme  memoire  sur  les  glnndes  des  plantes  et  le  Bixieme  sur  l’usage  etc. 
(Memoires  de  l'academie  des  Sciences,  ann#e  1750,  p.  179 — 236.) 

g)  Huitieme  memoire  sur  les  glandes  des  plantes  et  le  septieme  sur  l’usage  etc. 
(Memoires  de  l’academie  des  Sciences,  annee  1750,  p.  345 — 386.) 

h)  Ncuviime  memoire  sur  les  glandes  des  plantes  et  le  huitieme  sur  l'usage  etc. 
(Memoires  de  l academie  des  Sciences,  annee  1751,  p.  334  —398.) 

i)  Dixieine  memoire  sur  les  glandes  des  plantes,  (Memoires  de  l’academie  des 
Sciences,  annee  1756,  p.  307 — 353.) 
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tigsten  Pflanzengenera  durch  und  beschreibt  ausführlich  die  Fami- 
liencharaktere und  die  beobachteten  Haarformen,  auf  welche  letz- 
tere er  hauptsächlich  seine  Trennung  so  vieler  von  Linn6  und  An- 
deren vereinten  Genera  gründet.  Seine  systematischen  Bemerkun- 
gen und  Excurse  sind  dermalen  werthlos,  ich  hebe  daher  aus  seinen 
Abhandlungen  nur  das  Anatomische,  d.  h.  das  über  die  Haare  Er- 
wähnte heraus,  da  es  das  Aufsuchen  geeigneter  Pflanzen  zur  Un- 
tersuchung sehr  erleichtert.  Guettard  hat  seiner  eigenen  Aussage 
nach  über  6000  Pflanzenspecies  in  Bezug  auf  ihre  Haare  untersucht, 
eine  Zahl,  die  natürlich  weit  über  die  von  mir  gewählten  Beobach- 
tungspflanzen hinausgeht,  und  doch  sind  ihm  gerade  alle  charakte- 
ristischen Haarformen  ebenso  wie  seinen  Nachfolgern  entgangen,*) 
eben  weil  er  keine  Methode  in  seine  Untersuchung  brachte. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  bezeichne  ich  im  Folgenden 
die  10  Abhandlungen  der  Reihe  nach  mit  Abh.  I.  bis  Abh.  X.  und 
füge  nur  jedem  Genus  die  Seitenzahl  der  betreffenden  Abhandlung 
zum  etwaigen  Nachschlagen  bei.**)  Auch  glaubte  ich  allen  Gattun- 
gen die  Namen  ihrer  Autoren,  welche  Guettard  wegliess,  beifügen 
zu  sollen,  so  dass  sich  dann  die  wenigen  nachfolgenden  Seiten  zu 
einem  wahren  Repertorium  der  an  Pflanzen  vorkommenden  Haar- 
formen  gestalten,  während  die  an  600  Quartseiten  haltenden  Origi- 
nal-Abhandlungen durchaus  keine  Uebersichtlichkeit  gewähren. 

I.  Abhandlung.  1747.  S.  515  ff. 

Vesiearia  Lam.  517. 

Horizontale,  auf  einem  Zellhügel  gruppirte  Sternhaare. 

Lunaria  L.  518. 

Sehr  kleine,  einfache,  conische  Haare  an  allen  Theilen  mit  Aus- 
nahme der  Filamente  und  Blumenblätter. 

k)  Memoire  sur  le  caractere  spicifique  des  plantcs.  (Memoires  de  l'acad^mie  des 
Sciences,  annie  1759,  p.  121—154.) 

•)  Meine  Fig.  13,  41,  45,  51,  58,  60—62,  73—77,  94,  102,  106,  109,  112,  114, 
116,  151,  154,  155,  162,  179,  182,  183,  199,  255,  267,  279,  285,  304,  307,  330, 
366,  424,  etc.  abgebildeten  Haarformen  sind  als  solche  sämmtlich  noch  nicht  beob- 
achtet gewesen  und  ich  hätte  ihre  Zahl  ohne  Mühe  noch  eergrössern  können. 

**)  Clethra  I.  558  heisst  daher,  dass  über  Clethra  die  Daten  im  I.  Memoire, 
Seite  508  zu  finden  sind  u.  s.  w. 
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Myagrum  L.  518.  (Siehe  II.  Abh.  619.) 

Perpendieuläre  Sternhaare. 

Stellaria  L .,  Corispermum  L.  519. 

Diese  bekanntlich  von  Linnd  vereinten  Genera  trennt  Guettard. 
Stellaria  hat  kugelförmige  Köpfchenhaare,  Corispermum  nicht,  dage- 
gen büschelförmige  Haare  (fil.  en  houppe). 

Omphalodes  Tourn .,  Cynoglossum  Tourn.  520. 

Cynoglossum.  An  den  Blättern  einzellige  conische  Haare,  an 
den  Samen  die  gleichen  Ilaarformen,  Omphalodes  an  den  Samen 
conische  Haare,  deren  Spitze  sich  in  4,  selten  5 — 6 gebogene 
Haken  theilt. 

Hypo  cystis  Tourn.,  Asarum  Tourn.  521. 

Hypocystis  hat  becherförmige  Köpfchenhaare,  Asarum  einfache 
cylindrischc  und  conische. 

Blattaria  (?),  Verbascum  L.  522. 

Verbascum  hat  büschelförmige  Haare  und  die  so  charakteristi- 
schen zusammengesetzten  (Tf.  XXIV.  F.  137);  die  ächten  Blattaria 
haben  keinen  Filz,  sondern  nur  wenige  becherförmige  Köpfchen- 
haare an  allen  ihren  Theilen,  nebstdem  mehrzellige  cy lindrische 
kurze  Haare  an  ihren  Blättern,  und  kolbenförmige  an  Staubfäden 
und  Corolle. 

Cicer  Tourn.,  Lens  Tourn.  527. 

Cicer-Arten  haben  an  allen  ihren  Theilen  becherförmige  Köpf- 
chenhaare, welche  eine  wasserhelle,  klebrige  Substanz  absondem, 
die  schon  ausströmt,  wenn  man  die  Pflanze  nur  berührt.  Lens  hat 
die  den  Papilionaccen  eigentümlichen  einfachen  cylindrischen  Haare 
ohne  Köpfchen  u.  dcrgl. 

Atractylis  Cass.,  Carthamus  Tourn.,  Carthamnoi- 
des  Vaill.  528. 

Atractylis  hat  becherförmige  Köpfchenhaare;  an  den  Samen 
einen  Haarkranz , der  der  Gattung  Carthamus  fehlt.  Diese  hat 
kugelförmige  Drüsenhaare  und  mehrzellige  conische  Haare.  Die 
DrOsenhaare  beider  schwitzen  eine  Substanz  aus , die  beim  Ver- 
trocknen einen  Filz  von  langen  weissen  Fäden  bildet.*)  Die  Gat- 

*)  Sonderbarerweise  glaubt  Guettard,  dass  überall  dort,  wo  an  der  Pflanze  ein 
Haarfilz  angetroflen  wird,  dieser  nicht  aus  selbstständigen  Haaren  bestehe,  sondern 
ein  fadenförmig  abgesondertes  Secretionsproduct  von  Köpfchenhaaren  sei. 
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tung  Carthamnoides  unterscheidet  sich  durch  den  Mangel  dieses 
Filzes. 

Hedypnois  Gärt.,  Lainpsana  Vaill.,  Rhagodiolus 
Tourn.,  Rh agod iolo ides  Vaill.,  Zacintha  Tourn. 
530. 

Hedypnois  und  Rhagodioloides  haben  mehr  oder  weniger  ge- 
krümmte Gabelhaare  und  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  an- 
deren 3 Gattungen,  die  eben  nur  mehrzellige  conische  Haare  be- 
sitzen. 

Bursa  pastoris  Tourn.,  Thlaspi  Dill.  531.  (Vergl. 
H.  Abh.  621.) 

Bursa  pastoris  hat  Stemhaare,  welche  oft  sehr  zusammengesetzt 
sind,  so  dass  ihrer  2 — 3 auf  einem  und  demselben  Piedestal  stehen, 
oft  aber  wieder  so  einfach,  dass  sie  nur  fadenförmig  erscheinen. 
Thlaspi  hat  diese  Sternhaare  nicht,  sondern  nur  einfache  conische 
Haare. 

Scherardia  Dill.  532.  (Vergl.  VI.  Abh.  191.) 

Diese  von  Linne  eingezogene  Gattung  will  Guettard  ihrer 
Haare  wegen  beibehalten  wissen.  Diese  sind  Schützenhaare 
(Taf.  XXm.  Fig.  105),  welche  auf  einem  grossen  Zellhügel  ruhen. 

Galega  Tourn.,  Emerus  Tourn.  533.  (Vgl.  V.  Abh.  392.) 

Galega  hat  weberschützenartige  Haare,  Emerus  gewöhnliche 
cylindrische. 

Mentha  L.,  Menthastrum  Rio.  535.  (Vgl.  VIH.  Abh. 
381.) 

Letztere  von  Rivin  gegründete  Gattung  will  Guettard  von 
Mentha  getrennt  haben ; letztere  besitzt  nur  mehrzellige  conische 
und  kugelförmige  Köpfchenhaare,  während  Menthastrum  verästelte 
Haare  hat. 

Dictamnus  L.  536. 

Verzweigte  Haare,  deren  Aeste  alternirend  stehen. 

Castanea  Tourn.,  Fagus  Tourn.  537. 

Fagus  hat  einfache  cylindrische  Haare,  welche  an  den  Früch- 
ten grösser  sind  und  conisch  werden;  Castanea  desgleichen,  nur 
dass  da  an  den  Früchten  büschelförmige  Haare  Vorkommen. 

Ceratoides  Tourn.  538. 

Büschelförmige  Haare. 
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Lycopersicon  Tourn .,  Mclongena  Tourn.,  Solanum 
L.  538. 

Imme  vereinte  diese  von  Toumefort  getrennten  Gattungen  als 
Species  von  Solanum.  Von  letzteren  haben  die  stachlichen  sämmt- 
lich  büschelförmige  Haare,  die  anderen  cylindrische , mehrzellige. 
Lycopersicuni  nebst  Cyliuderhaaren  noch  becherförmige  Köpfchen- 
haare, welche  eine  schmierige  Substanz  aussondern.  Melougena 
endlich  hat  büschelförmige  Haare. 

Gentiana  Tourn.  542. 

Erscheinen  ohne  Haare  und  Drüsen. 

Phiomis  L.  543. 

Alle,  mit  Ausnahme  einer  einzigen  Art  (la  phlomis  d'Orient 
ä feuillcs  d’ecoupces),  haben  Büschelhaare  und  die  den  Verbascum 
eigentümlichen  zusammengesetzten  Haare. 

Apocynum  L.  543. 

Eine  einzige  Art  (d’Amerique  ä feuilles  oblongues  ctroites  et 
velues)  hat  weberschützenförmige  Haare,  alle  anderen  einfache  ke- 
gelförmige. 

Sisymbrium  L.  544. 

Wenige  Arten  haben  verästelte  Haare,  die  meisten  einzellige 
kegelförmige. 

Gramineae.  545. 

Die  Haare  fehlen  entweder  ganz  oder  sind  cylindrisch.  An 
den  Bracteen  stehen  oft  verästelte,  Haare,  welche  5 — 6 einfache, 
nicht  wieder  geteilte  Aegte  besitzen. 

Amarantns  L.  545. 

Entweder  glatt  oder  mit  einfachen  conischen  Haaren  besetzt. 
Eine  einzige  Art  (vom  Ganges)  hat  Büschelhaare,  in  deren  Mitte 
sich  ein  viel  längeres  einzelnes  Haar  erhebt.  Guettard  schlägt  sie 
daher  als  neue  Gattung  vor. 

Betonica  L.  546.  (Vergl.  VIII.  Abh.  386.) 

Alle  haben  mehrzellige  Haare  und  zwischen  ihnen  kugelförmige 
Köpfchenhaare,  bis  auf  eine  einzige  Art,  welche  Büschelhaare  trägt, 
bestehend  aus  5 — 7 horizontal  liegenden  Haaren,  aus  deren  Mitte 
sich  ein  viel  robusteres  erhebt. 

Uva  ursi  Tourn.  545.  (Vgl..  II.  Abh.  634.) 

Kurze  conische  Haare,  eine  Art  (ä  feuilles  d’olivier)  ist  be- 
deckt mit  horizontal  stehenden  Büschelhaaren. 
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Spiraea  L.  547.  (Vergl.  VII.  Abh.  346.) 

Alle  haben  wenige,  knrze,  couische  Haare  und  innere  Drüsen. 

Barba  jovis  Mönch.,  Amorpha  L. , Dorycnium 
Tourn.,  Paoralea  L.,  Dalea  L.  548. 

Von  diesen  Gattuugen  hat  die  erste  die  gewöhnlichen  cylindri- 
schen  Papilionaceenhaare,  die  zweite  weisse,  durchsichtige  Drüsen 
in  ihrer  Blattsubstanz , Dorycnium  cylindrische  Haare , Psoralea 
gelbe  und  Dalea  grünliche  innere  Drüsen  und  cylindrische  Haare. 

Borbonia  L.  551.  (Vergl.  III.  Abh.  443.) 

Cylinderförmige  Haare  und  kirschfarbene  innere  Drüsen. 

Diosma  Lour.  552. 

Einzellige  kegelförmige  Haare  und  innere  Drüsen. 

Phylica  L.  552. 

Kurze,  conische  Haare,  keine  Drüsen. 

Sesamum  I..,  Digitalis  Tourn.  552. 

Letztere  Gattung  hat  cylindrische  Haare,  gemischt  mit  becher- 
förmigen Köpfchenhaaren,  Sesamum  zahlreiche  Schuppen  von  vier- 
eckiger oder  trapezoidischer  Gestalt. 

Mimulus  L.  553. 

Becherförmige  Köpfchenliaarc. 

Anastatica  Gärtn.  554. 

Alle  Theile  mit  Ausnahme  der  Staubfaden  haben  vertical  ste- 
hende, an  Grösse  sehr  verschiedene  Stemhaare,  welche  2 — 4 Aeste 
besitzen.  Zwistdien  ihnen  sieht  man  spärliche  einzellige  conische 
Haare.  • 

Melastoma  Durm.  554. 

Büschelhanre  und  zusammengesetzte  wie  Verbascum-Arten.  Die 
Haare  der  Büschel  sind  meist  gerade,  klein,  steif  und  we/ss  gefärbt. 
Die  zusammengesetzten  tragen  nur  Einen  Kranz  von  Aesten  an 
ihrer  Spitze  und  fallen  häufig  ab. 

Gro88ularia  Tourn.  558. 

Cylindrische  und  becherförmige  Köpfchenhaare. 

Cassis  L.  558. 

Goldgelbe  Schuppen  und  Drüsen. 

Clethra  L.  558. 

Büschelhaarc , gebildet  durch  4 — 6 horizontale  Haare.  Dabei 
auch  lange  conische  Haare. 
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Pyrola  To  um.  559. 

Meist  glatt  oder  spärliche  becherförmige  Köpfchenhaare. 

II.  Abhandlung.  1747.  S.  604  ff. 

Laburnum  DC.  604. 

Cylindrische  Haare  und  blass  schwefelgelbe  innere  Drüsen. 

Serjania  Plum .,  Sapindus  L. , Curruru  Plum.,  Co- 
rindum  Tourn.  605. 

Die  ersten  beiden  Genera  haben  zahlreiche , sehr  symmetrisch 
angeordnete  innere  Drüsen,  die  beiden  anderen  einzellige,  kurze,  co- 
nische  Haare. 

Beccabunga  Rai.,  Veronica  L.  606. 

Erstere  haben  conische  einzellige  und  mehrzellige  Haare,  nebst- 
dem  becherförmige  und  kugelige  Köpfchenhaare,  in  welchen  letz- 
teren man  oft  einen  hellen  Punkt  bemerkt;  letztere  nur  becherför- 
mige Köpfchenhaare. 

Geum  L.,  Saxifraga  L.  609. 

Beide  haben  conische  mehrzellige  Haare  und  becherförmige 
Köpfchenhaare. 

Cacao  Tourn.,  Guazuma  L.  610. 

Cacao  hat  nur  kurze  conische  Haare;  Guazuma  Büschelhaarc 
an  allen  Theilen,  zusammengesetzt  aus  6 — 8 einzelnen  Haaren, 
■welche  leicht  abfnllen. 

Oxycoccus  Tourn.,  Vitis  idaea  Rai.  611. 

Beide  sind  mit  einzelligen,  conischen  Haaren  bedeckt,  Vitis 
idaea  hat  nebstdem  an  der  Blattunterseite  und  den  Blatträndem 
keulen-  oder  becherförmige  Köpfchenhaare,  welche  den  Oxycoccus- 
Arten  fehlen. 

Napus  Tourn.,  Rapn  Tourn.,  Brassica  L.  613. 

Rapa  und  Napus  haben  nur  conische  Haare,  Brassica  hingegen 
büschelförmige. 

Gakenia  IJeitter,  Leucojum  L.,  Hesperis  L.  615. 

Alle  flehten  Leucojum-  und  Gakenia-Arten  haben  horizontal 
und  vertical  stehende  Sternhaare,  letztere  haben  dazu  grosse  gelb- 
liche Haare,  welche  sich  oben  becherförmig  öffnen  und  einen  Saft 
secerniren.  Dies  unterscheidet  sie  von  Leucojum- Arten.  Hesperis 
hat  neben  Stemhaaren,  die  stets  vertical  stehen  und  aus  2 — 4 Aesten 
gebildet  werden,  noch  regelmässige  Köpfchenhaare. 
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Raphunistrum  Boerh.,  G'rambe  Tourn .,  Myagrum  L.  619. 

Während  die  erste  Gattung  einzellige  conische  Haare , die 
letzte  aber  becherförmige  Köpfehenhaare  trägt-,  ist  die  Crambe  glatt. 

Thlaspi  Dill.,  Lepidi um  R.  Br.,  Thlaspidium  Turcz 
Nasturtium  Boerh.  621. 

Lepidium  und  Thlaspidium  haben  einzellige  conische  Haare, 
letztere  nebstdem  keulenförmige,  welche  wohl  die  Verrichtung  von 
Drüsen  haben  dürften;  Tldaspi  ist  glatt. 

Chciranthus  R.  Br.  624. 

Sternförmige  Haare,  meist  in  Gestalt  von  Andreaskreuzen. 

Iberis  Dill.,  Turritis  Dill.  625. 

Erstere  haben  Sternhaare  mit  drei,  letztere  desgleichen  mit  vier 
Aesten. 

Alkekengi  Tourn.  626. 

Conische  mehrzellige  Haare,  auch  verästelte.  Viele  secerniren. 

Symphytum  L.,  Cerinthe  L.  628. 

Symphitum  trägt  auf  grossen  Zellhügeln  mehr  oder  weniger 
gekrümmte  Haare,  Cerinthe  hat  wohl  die  Hügel,  doch  stehen  selten 
Haare  darauf. 

Unedo  L,  Andromeda  L.,  Charaaerododendron,  Le- 
dum  Mich.  630. 

Unedo.  Die  Haare  bilden  silberglänzende  strahlige  Platten, 
doch  sind  die  einzelnen  Haare  von  einander  getrennt  ; Andromeda 
zeigt  einzellige  conische  Haare,  gemischt  mit  Köpfchenhaaren;  Le- 
dum  lange  einzellige  Haare  und  Köpfchcuhaare , deren  Stiel  haar- 
förmig  ist,  Chanmerododendron  conische  Haare  und  innere  Drüsen. 

Erica  L.  633. 

Einzellige  conische  Haare  mit  spärlichen  becherförmigen  Köpf- 
chenhaaren gemischt. 

Achyranthus  L.  636. 

Zahlreiche  einzellige,  conische,  weisse  Haare. 

Myrsine  L.,  B ixn  L.  637. 

Erstere  haben  sehr  grosse,  kirsclmothe  innere  Drüsen,  letztere 
grosse,  einzellige,  conische,  purpurfarbene  Haare  an  den  Früchten. 

Androsace  Tourn.,  Diapensia  L.  637. 

Androsace  besitzen  einzellige,  conische  Haare,  mehrzellige  und 
becherförmige  Köpfchenhaare.  Erstere  sind  lang  und  weiss,  letztere 
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kurz,  die  Köpfchen  purpurfarben.  Diapensia  hat  Haare  geästet  wie 
Hirschgeweihe. 

Acalypha  L.,  Mercurialis  L.  639. 

Erstere  haben  neben  einzelligen , conischen , weisscir  Haaren 
noch  auf  beiden  Blattflächen  rothe  Drüsen,  welche  Mercurialis  nie- 
mals zeigt. 

Croton  L.,  Jatropha  Kth.  640. 

Croton  ist  ganz  bedeckt  mit  Büschelhaaren;  bei  einigen  Arten 
bestehen  sie  aus  deutlich  von  einander  gesonderten  Haaren,  bei 
anderen  gehen  sie  in  Schuppen  über.  Jatropha  hat  spärliche  ein- 
zellige Haare,  gemischt  mit  becherförmigen  Köpfchenhaaren. 

Ricinus  Tourn.  642. 

Einfache  conische  Haare  und  napfförmige  Köpfchenhaare,  die 
an  der  Unterseite  der  Blätter  und  zu  3 — 5 am  Kelche  sitzen. 

III.  Abhandlung.  1748.  S.  441. 

Rhamnus  ./«*«.,  Ainus  Tourn.,  Paliurus  Tourn., 
Alateruus  Tourn..  Ziziplius  Juss.  441. 

Alle  haben  einfache  conische  Haare,  Rhamnus  und  Alateruus 
noch  innere  Drüsen,  durch  welche  die  Blätter  von  letzterem  weiss 
punktirt  erscheinen. 

Laurus  Tourn,  Cinnamomum  Burm.,  Camphora  Nees, 
P ers  ea  Gärtn.,  ■ Borbonica  /-.,  BenzoS  Nr  es,  S as- 
safras  Nees.  443. 

Benzoe  und  Camphora  haben  lange  Haare  und  gelbliche  Drü- 
sen ; Sassafras  desgleichen,  doch  sind  auch  die  Haare  gelblich ; Bor- 
bonia  an  den  Blättern  zahllose  Haare  und  gelbliche  Drüsen;  Laurus 
abfallende  Haare,  deren  Piedestale  dann  Drüsen  vorstellen,  und 
Persea  nur  wenige  kurze,  conische  Haare. 

Cannabis  Tourn.,  Cannabiua  Tourn.  445. 

Cannabis  hat  grosse  rundliche  Fussgestelle  und  darauf  robuste 
Haare;  Caunabina  keulenförmige  secemirende  Gebilde. 

Plantago  L.,  Psillium  Tourn,  Coronopus  Hall.  44G. 

Plautago  und  Coronopus  haben  mehrzellige  Haare,  welche  bei 
ersteren  oft  sehr  lang  und  braun,  oder  kurz  und  farblos  sind; 
Psillium  hat  nebst  diesen  Haaren  noch  becherförmige  Köpfchen- 
haare, insbesondere  an  den  Blüthenstielen  und  Kelchen. 
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Chamaedrys  Tourn Polium  Tourn.,  Bugula  Tourn., 
Scorodonoi des  Batik. .,  Teucrium  L.  447. 

Polium  haben  entweder  einfache  mehrzellige,  oder  verästelte  Haare ; 
Scorodoaoides  die  gewöhnlichen  mehrzelligen  Haare  der  Labiaten  und 
wasserhelle,  becherförmige  Köpfcheuhaare ; Teucrium  conische  Haare, 
zwischen  ihnen  manchmal  einen  ockergelben  Filz,  auch  wohl  Köpf- 
ckenhaare;  Chamaedrys  Köpfchenhaare  wie  mehrere  Teucrium- Ar- 
ten, doch  sondern  sie  hier  eine  klebrige  Masse  aus;  Bugula  ein- 
fache conische  und  mehrzellige  Haare,  dazwischen  kugelige,  wasser- 
helle Drüsen.  — Aus  allem  dem,  glaubt  Guettard,  solle  das  Genus 
Polium  hergestellt  und  alle  Pflanzen  der  betrachteten  Kategorien 
damit-  vereint  werden,  welche  ästige  Haare  besitzen,  die  übrigen 
aber  zu  einem  neuen  Genus  verbunden  werden. 

Myrtus  Tourn.,  Myrica  L.  454. 

Beide  haben  innere  Drüsen,  an  jungen  Aesten  auch  kurze,  cy- 
liudrische,  weisse  Haare. 

Tithymalus  Juss.,  Euphorbium  ./«*«.,  Tithymaloides 
• Juss.  456.  (Vergl.  VII.  Abh.  350.) 

Alle  haben  mehr  oder  weniger  lange  und  steife  Cylinderhaare, 
Tithymalus  dabei  innere  Drüsen. 

Polygala  E .,  Chamaebuxus  Dill.,  Paenea  L.  461. 

Paenea  hat  kurze  Haare,  die  anderen  conische  Haare  auf  gros- 
sen Piedestalen,  dabei  auch  innere  Drüsen. 

Chenopodium  L.,  Atriplex  L.,  Atraphaxis  L.,  Ha- 
limus LöffL  462. 

Atraphaxis  hat  conische  Haare , Chenopodium  und  Atriplex 
zahlreiche  Drüsen,  die  bei  Chenopodium  meist  goldgelb  sind.  Viele 
Pflanzen  dieser  Abtheilungen  haben  einen  Filz,  und  die  Haare  der- 
selben schwitzen  eine  salzige  Substanz  aus.  Halimus  hat  nur 
Schuppen,  getragen  von  einem  Piedestale. 

Lapathum  Campd.  466. 

Kurze  Haare  auf  gestreckten  Zellhügelu,  dabei  kleine  Drüsen. 

Acetosa  Campd.  466. 

Goldgelbe  innere  Drüsen. 

Ch enopodioides  V ailL  467. 

Die  Mehrzahl  besitzt  einen  secernirenden  Filz. 

Camphorata  Mönch.  468. 

Lange  conische  Haare. 
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Cheiranthoides  Vaill.  4G8. 

Conische  Haare  *und  mehr  oder  weniger  liervortretende,  rothe, 
becherförmige  Köpfehenhaare,  auch  Drüsen,  wie  sie  bei  Cassis  Vor- 
kommen. 

Hedysarum  De»v.,  Onobrychis  Tourn.  4ö9. 

Beide  haben  bräunliche  innere  Drüsen  und  cylindrische  Haare. 

Melianthus  Tourn.  473. 

Die  einen  Arteu  haben  Büschelhaare,  die  anderen  becherför- 
mige Köpfchenhaare. 

Fumaria  Tourn.  474. 

Glatt,  nur  vereinzelte  Haare  an  den  Blüthen. 

Balsamina  Gärtn.  474. 

Kurze,  conische,  mehrzellige  Haare. 

Orobanchoides  E.  474. 

Die  Mehrzahl  hat  kurze  Haare,  einige  Wenige  auch  Büschel- 
haare. 

Epimedium  L.  475. 

Büschclhaare,  gemengt  mit  conischen  mehrzelligen  Haareu. 

Sinapistrum  Mönch.  475. 

Becherförmige  Köpfchenhaare,  das  Köpfchen  ist  gross  und  son- 
dert eiuen  klebrigen  Saft  aus,  der  sich  in  Tröpfchen  sammelt. 

Lonchitis  L.,  Polypodium  L.,  Osmunda  L .,  Filix, 
Lingua,  Polytrichum  L.  475. 

Die  meisten  haben  conische  Haare , Filix  öfters  becherförmige 
Köpfchenhaare,  sehr  selten  sternförmige  Haare,  eine  einzige  Art 
hat  verästelte.  Lonchitis  und  Lingua  haben  häufig  weisse  oder 
gelbe  oder  purpurfarbene  bis  schwarze  Haare  von  sehr  verschiede- 
ner Länge,  Lingua  öfter  gemischt  mit  verästelten  Haaren.  Büscliel- 
haare  kommen  bei  Farnen  sehr  häufig  vor  und  zwar  sind  sie  bei 
Filix  regelmässig,  bei  Polypodium  unregelmässig,  bei  Lingua  ge- 
mischt mit  Asthaaren,  bei  Polytrichum  mit  eigenthümlichen  zusam- 
mengesetzten Haaren,  wie  sie  Yerbascum  hat.  Polypodium  zeigt 
grosse  innere  Drüsen  und  Büschelhaarc.  Die  Büschclhaare  falleu 
überall  leicht  ab  und  es  bleiben  nur  die  gemeinschaftlichen  Stiele 
zurück,  welche  sie  tragen. 

Yiscum  L.,  Guscuta  Tourn.,  Basella  L.  492. 

Ohne  Haare. 
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Cereus  Ham.,  Opuntia  Tourn.,  Pereskia  Plum.,  Me- 
Jocactus  Tourn.,  Echinomel oc act us  L.,  Epiphyl- 
lum  Pf  ei  ff.  493. 

Guettard  sucht  bezüglich  der  Anordnung  der  Stacheln  auf  den 
betreffenden  Warzen  bestimmte  Anhaltspunkte  für  die  Systematik 
dieser  Gruppe  zu  gewinnen,  allein  die  Inc.onstanz  der  Anzahl  der- 
selben scheint  ihm  selbst  ein  Hinderniss  gewesen  zu  sein. 

IV.  Abhandlung.  1749.  S.  322. 

Chamaelinum  DC.,  Linum  L.  322. 

Erstere  erscheinen  stets  glatt,  letztere  besitzen  couische  uud 
becherförmige  Köpfchenhaare,  welche  letzteren  eine  schmierige  Ma- 
terie absondem. 

Faba  Tourn.,  Vicia  L.  324. 

Die  Faba- Arten  sind  meist  glatt,  doch  haben  sie  vereinzelte 
Haare,  auch  wohl  keulenförmige,  letztere  besonders  au  den  Früch- 
ten. Diese  keulenförmigen  Haare  unterscheiden  sie  von  den  Vicien, 
welche  einfache  lange  und  steife,  bald  weisse,  bald  röthliche  oder 
goldgelbe  Haare  besitzen. 

Agrimonia  Tourn.,  Agrimonioides  Tourn.  326. 

Die  Samen  der  ersteren  haben  krückenartig  gebogene  Haare, 
die  der  letzteren  einfache  cylindrische,  und  dies  allein  unterscheidet 
die  Genera,  denn  cylindrische  Haare,  gemischt  mit  secemirenden 
becherförmigen  Köpfchenhaaren,  kommen  bei  beiden  vor. 

Mimosa  Adans.,  Acacia  Neck.,  Inga  Plum.  327. 

Mimosa  trägt  becherförmige  Köpfchenhaare,  Acacia  mehr  oder 
weniger  gerundete,  napfförmige  Köpfchenhaare,  einzelne  Arten  zu- 
gleich mit  Stacheln ; anderen  fehlen  die  einen  oder  die  anderen 
und  sie  haben  nur  Wärzchen.  Inga  besitzt  nur  einfache  kurze 
Haare. 

Lepidocarpodeudron  Boerh.,  Hy popby llocarpoden- 
dron  Boerh.  334. 

Erstere  au  den  Samen  lange  steife  Haare  und  scheinbare  Haar- 
büschel ; Protea  nur  einfache  weisse  Haare. 

Medica  (P),  Medicago  L. , Foenum  graecum  Tourn. 
336. 

Die  ersteren  tragen  an  den  Einfassungen  der  Frucht  meist 
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grosse,  steife  Haare,  die  an  ihrer  Spitze  etwas  zuriiekgebogen  sind, 
oder  auch  einfache  Cylinderhaare ; die  Medicago- Arten  hingegen 
haben  nu  den  Früchten  verästelte  Haare,  überdies  an  den  Blättern 
meist  noch  Cylinderhaare;  Foenuin  graecum  lediglich  die  letzteren, 
aber  sehr  zahlreich,  eine  einzige  Art  homfönnig  gebogene  Haare. 

Lantana  h.  oder  Camara  Cham.  339. 

Purpurfarbene  becherförmige  Köpfchenhaare,  welche  einen  farb- 
losen klebrigen  Flüssigkeitstropfen  tragen;  die  Haare  im  Innern 
der  Blüthe  sind  einfach  conisch  und  nach  dem  Centrum  derselben 
gerichtet.  Manche  Alten  besitzen  kugelförmige  Köpfchenhaare  von 
gelbbrauner,  goldgelber  oder  kirschrother  Farbe,  selten  farblos,  da- 
bei robuste  conische  Haare,  die  wie  bei  den  Borragineen  von  einem 
Hügel  (Piedestale) , der  aus  mehreren  Zellen  zusammengesetzt  ist, 
getragen  werden. 

Adhatoda  Herrn.,  Barleria  L.  340. 

Erstcre  haben  zahlreiche  purpurfarbene  Köpfchenhaare  au  den 
Kelchen  und  linsenförmige  Drüsen,  welche  den  Baxlerien  fast  immer 
fehlen.  Diese  haben  in  der  Kegel  conische  mehrzellige  Haare  und 
goldgelbe  oder  farblose  Köpfchen  haare. 

Ficoides  DHL  343. 

An  Kelch  und  Blättern  weberschützenartige  Haare,  getragen 
von  einem  sehr  grossen  aufgeblasenen  Piedestale;  vielen  Arten  sind 
auch  Büschelhaare  eigen,  zusammengesetzt  aus  mehreren,  auf  einem 
bräunlichen  Zellhügel  vereinten  Haaren,  auch  einfache  conische 
Haare  kommen  bei  ilwen  vor.  Zahlreiche  Arten  haben  grosse  Drü- 
sen, welche  besonders  zu  gewissen  Zeiten  sehr  hervortreten  iftul  die 
man  für  krankhafte  Produete  hält.  Guettard  glaubt  das  nicht,  son- 
dern es  sind  ihm  dieselben  Behälter,  welche  eben  nur,  wenn  die 
Pflanze  Saftüberfluss  hat,  anschwellen.  Es  sind  dieselben  weiss  und 
purpurfarben. 

Trifolium  Tourn.  34(i. 

Mit  Ausnahme  einer  einzigen  Art  haben  alle  die  den  Papilio- 
naceen  gewöhnlichen  Haare.  Diese  Art  (le  tröfle  d’Orieut)  zeigt 
an  Blättern  und  Stengeln  keine  Besonderheiten,  doch  weiter  hinauf 
werden  die  Haare  ästig  und  zeigen  Knoten,  von  denen  wieder  an- 
dere lange,  steife  Haare  abgehen. 
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Limonium  VailL,  Statice  Tourn.  349. 

Erstere  haben  Büschelhaare , von  5 — 6 langen  steifen  Haaren 
gebildet,  und  innere  Drüsen,  Statice  wohl  die  letzteren,  aber  niemals 
Büschelhaare. 

Globularia  Niss.,  Alypura  L.  353. 

Alypum  hat  innere  Drüsen,  welche  eine  weisse  Materie  abson- 
dem,  die  entweder  in  der  Drüse  bleibt,  oder  aussen  ein  Korn  bildet; 
Globularia  ähnliche  Drüsen,  doch  ohne  Absonderung  und  conische 
Haare. 

Petasites  Tourn,  Tussilago  Tourn.,  Cacalia  Tourn. 
354. 

Alle  haben  an  den  Blättern  mehrzellige  conische  oder  cylin- 
drische  Haare,  viele  Arten  auch  einen  Haarfilz. 

Solidago  L .,  Jacobaea  Tourn.,  Jacobaeoides  VailL, 
Yirga  aurea  Tourn.,  Jaco  baeastrum  VailL,  Aster 
Adans.,  Helenium  L.,  Doronicum  L.  355. 

Jacobaea  und  Yirga  aurea  haben  Köpfchenhaare,  welche  eine 
schmierige  Substanz  nussondern  und  mehrzellige  conische  Haare; 
Doronicum  einfache  Haare,  gemischt  mit  Büschelhaaren  und  Schwe- 
fel- bis  rothgelben  kugeligen  Köpfchenhaaren;  Aster  und  Erigeron 
an  den  Blättern  2 — 3zellige  Haare  und  einzelne  goldgelbe  bis  sma- 
ragdgrüne Köpfchenhaare,  die  indess  bei  vielen  Astern  fehlen.  He- 
lenium ist  entweder  glatt  oder  mit  kurzen  steifen  Haaren  besetzt, 
manchmal  wohl  auch  mit  einem  secemirenden  Filze  bekleidet  So- 
lidago ist  ebenfalls  meistens  verfilzt  und  trägt  kurze  Haare,  Jaco- 
baeoides stets  frei  von  Drüsen  und  mit  sehr  spärlichen  Haaren 
besetzt;  Jacobaeastrum  hingegen  mit  einem  secernirenden  Filze  ver- 
sehen und  ebenfalls  frei  von  Drüsen;  Senecio  hat  eine  grosse  An- 
zahl von  kugeligen  Köpfchenhaaren,  welche  sehr  stark  secerniren. 

Geranium  Herit.  362. 

Conische  oft  nach  rückwärts  gekrümmte  Haare  und  becherför- 
mige Köpfchenhaare,  welche  Tropfen  einer  viskosen  Substanz  se- 
cerniren. Selten  kommen  auch  keulenförmige  Haare  vor. 

Origanum  L.,  Majoraua  Mönch.  365. 

Origanum  hat  einzellige  conische  und  mehrzellige  Haare,  nebst- 
dem  goldgelbe  kugelige  Köpfchenhaare,  von  denen  auch  die  Blütho 
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• nicht  frei  ist;  Majorans  zeigt  stets  nur  -weit  kürzere  Haare  und 
goldgelbe  becherförmige  Köpfchen. 

Satureja  L.,  Thymbra  L.  366. 

Beide  einfache,  oft  gekrümmte  Ilaare  und  goldgelbe  kugelför- 
mige Köpfchenhaare. 

Thymus  L.,  Serpyllum  Benth.  368.  • 

Conische,  mehrzellige  Haare  und  goldgelbe  Köpfchenhaare ; er- 
stere  stehen  oft  so  dicht,  dass  sie  einen  Filz  bilden. 

Clinopodium  L.,  Cnlamintha  Mönch.  370. 

Erstere  haben  becherförmige,  mehr  oder  weniger  lange  Köpf- 
chenhaare, welche  eine  schmierige  Substanz  secemiren.  Zwischen 
ihnen  befinden  sich  schwefelgelbe  kugelige  Köpfchenhaarc  und  mehr- 
zellige conische  Haare.  Cnlamintha  hat  die  becherförmigen  nie. 

Moldavica  Mönch.  372. 

Conische  Gliederhaare  und  schwefelgelbe  Köpfchenhaare,  doch 
in  geringer  Anzahl. 

Lamium  L.  372. 

An  den  Staubfäden  kurze  weisse  Haare,  an  den  Blättern  und 
Stengeln  meist  ungefärbte,  selten  goldgelbe  Köpfchenhaare. 

Galeopsis  L.  370. 

Becherförmige  Köpfchenhaarc  wie  Stachys  und  Teucrium. 

Ruyschiana  Mill.,  Hyssopus  L.  375. 

Erstere  haben  conische  Gliederhaare  und  kugelförmige  Köpf- 
chenhaare, bei  letzteren  sind  die  Haare  kure,  die  Köpfchen  grün 
und  werden  später  goldgelb. 

Lavandula  L.,  Stoechas  Benth.  376. 

Alle  haben  ästige  Haare  und  kugelförmige  Köpfchenhaare,  nur 
sind  sie  bei  den  einen  lang  und  haben  wenig  Aeste,  auch  die  Drü- 
sen spärlich,  bei  den  anderen  sind  sie  sehr  häufig  und  die  Haare 
noch  mehr  verzweigt.  Zu  ersteren  gehören  eine  einzige  Lavandula 
und  zwei  Stoechas,  zu  letzteren  alle  anderen  Lavandula  und  die  mei- 
sten Stoechas.  Die  Köpfchenhaare  sind  übrigens  meist  ungefärbt, 
selten  gelb  oder  purpurfarben. 

V.  Abhandlung.  1749.  S.  392  ff. 

Coronilla L.,  Emerns  Tourn .,  Securidaca  Tourn.  392. 

Coronilla  und  Emerus  haben  cylindrische  Haare,  letztere  ge- 
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mischt  mit  'weberschützenartigen,  Securidaca  dagegen  hat  nur  c y-  * 
lindrische  Haare. 

Grnnndilla  Tourn.,  Murucuja  Tourn.  393. 

Beide  Genera  wurden  von  Linne  vereint;  Guettard  will  sie 
trennen,  denn  während  Murucuja  stets  glatt  ist,  hat  Granadilla  co- 
njsche  und  mehrzellige  — , nebstdem  auch  napfförmige  Köpfchen- 
haare. 

Achyrophorus  Scop.,  Hypochaeris  L.  396. 

Beide  haben  mehrzellige  Haare,  welche  leicht  abfallen;  die  von 
Achyrophorus  sind  steif,  die  von  Hypochaeris  weich;  die  Samen  des 
erstcren  tragen  einen  Kranz  von  einfachen  Haaren,  die  des  letzte- 
ren von  gefiederten  Haaren. 

Verbena  L.,  Blairia  Hount.  397. 

Guettard  schlägt  eine  Trennung  dieser  beiden  von  Linne  ver- 
einten Genera  vor.  Yerbena  hat  conisehe  mehrzellige  Haare , ge- 
tragen von  grossen  Zellhügeln.  Zwischen  ihnen  an  Blättern,  Sten- 
geln etc.  goldgelbe  becher-  und  kugelförmige  Köpfchenhaare.  Blairia 
hat  weberschützenartige  Haare;  die  Stacheln  sind  nichts  anderes 
als  steife,  krückenartig  gebogene  Haare.  Die  Samen  und  alle  Pflan- 
zentheile  sind  von  ihnen  bedeckt.  Die  Zcllhügel,  welche  sie  tragen, 
sind  gross  und  vielzellig.  Bezüglich  der  Steifheit  ihrer  Haare  äh- 
neln sowohl  Verbena  als  Blairia  den  Borragineen. 

Partheniastrum  Ray.,  Tarchonanthos  L.  399. 

Beide  tragen  an  Blättern,  Stengeln  etc.  goldgelbe  kuglige  Köpf- 
chenhaare, während  indess  Partheuiastrum  lange  mehrzellige  Haare, 
gemischt  mit  keulenförmigen,  besitzt,  fehlen  die  letzteren  bei  Tar- 
chonanthos ganz  und  die  Haare  sind  viel  robuster  und  stärker. 

Sedum  L.,  Sempervivum  L.,  Anacampseros  Tourn., 
Cotyledon  DC.,  Crass  ula  Ad  an».,  Rho  di  o 1«  L.  400. 

Alle  besitzen  nectarnbsondemde  Drüsen,  während  indess  Ana- 
campseros und  Rhodiola  glatt  erscheinen,  haben  Sedum  und  Semper- 
vivum becherförmige  Köpfchenhaare,  Cotyledon  und  Crassula  napf- 
förmige Köpfe  lienhaare  auf  beiden  oder  nur  auf  der  unteren  Blatt- 
fläche Und  lange  steife  Haare.  Guettard  will  daher  Sedum  mit 
Sempervivum,  Crassula  mit  Cotyledon  und  Anacampseros  mit  Rho- 
diola vereint  wissen. 

Malvaviscus  Dill.,  Ketmia  Tourn.  403. 

Beide  tragen  zahlreiche  Büschelhaare;  bei  Malvaviscus  bestehen 
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Rie  rus  4 — 6 steifen  Haaren  auf  einem  gemeinschaftlichen  Hügel  und 
fallen  leicht  ab,  bei  Ketmin  werden  sie  gebildet  durch  5 — 7 Einzel- 
haare, haben  auch  häufig  die  Gestalt  eines  X.  Ueberdies  ist  Mal- 
vaviscus  schmierig  von  einer  Substanz,  welche  aus  purpurfarbenen, 
an  den  Blumenblättern  stehenden,  becherförmigen  Köpfchenhaaren 
schwitzt,  und  diese  Köpfchenhaare  fehlen  den  Ketmien  ganz. 

Taraxacomoides  Vaill.  408. 

Einfache  mehrzellige  Haare  und  solche  mit  2 — 3 Aesten. 

Dens  leonis  Vaill.  409. 

Einige  Arten  haben  einen  Filz  von  conischen  Haaren,  andere 
an  Blättern  und  Stengeln  Federhaare  und  zusammengesetzte  wie 
Verba8cum,  nur  wenige  besitzen  braune  becherförmige  Köpfchenhaare. 

Taraxaconastrum  Vaill.  411. 

Spärliche  conische  mehrzellige  Haare  und  einzelne  becherför- 
mige Köpfchenhaare. 

Santolina  Tourn.,  Baccharis  L.  411. 

Die  ersteren  haben  zum  Theil  Büschelhaare,  goldgelbe  Köpf- 
chenhaare und  sind  häufig  verfilzt;  die  letzteren  vielfach  mehrzellige 
einfache  Haare  und  nur  seltener  Büschelhaare. 

Santalinoides  L.  414. 

Lange  gerade  Haare  und  goldgelbe  Drüsen  an  Blättern  und 
Stengeln. 

Chrysocoma  Cass.,  Coma  aurea  Comin.  414. 

Die  Haare  meist  sehr  kurz;  Coma  aurea  besitzt  keine  Büschel- 
haare, sondern  nur  einfache  mehrzellige  und  goldgelbe,  kugelige 
Drüsen. 

Helichrysum  DC.  415. 

Weisse  Filzhaare,  an  einzelnen  Theilen  goldgelbe  becherförmige 
Köpfchenhaare. 

Filago  Tourn .,  Gnaphalium  Tourn.  417. 

Alle  Filago-Arten  haben  Filz,  mehrzellige  Haare  und  kugelige 
Köpfchenhaare,  welche  die  G uaphalium-Arten  ebenfalls  tragen,  doch 
ohne  die  einfachen  mehrzelligen  Haare. 

Helianthemum  Tourn.,  Cistus  Tourn.  418. 

Alle  Cistus- Arten  haben  Büschelhaaro,  gebildet  aus  10 — 12 
horizontal  stehenden  kleinen  Haaren ; auch  lange  conische  Haare 
kommen  bei  ihnen  vor.  Viele  secemiren  eigenthümliche  Substan- 
zen aus  becherförmigen  Köpfchenhaaren,  z.  B.  das  Ladanum.  He- 
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lianthemum-Arten  sind  in  der  Regel  frei  von  Büschelhnnren  und 
tragen  kurze  conisohe  Haare,  gemischt  mit  purpurfarbenen  becher- 
förmigen Köpfchenhaaren.  Bei  jenen  Arten,  welche  Büschelhaare 
haben,  bestehen  diese  aus  10 — 12,  seltener  aus  3 — 5 unverwachse- 
uen  Haaren,  welche  indess  gar  nicht  selten  in  Schuppen  übergehen 
und  dann  verwachsen. 

Centaurium  Pers .,  Jacea  DC.,  Cyanus  Vaill Cal- 
citrapa  156'.,  Calcitrapoides  Vaill.,  Rhaponticum 
Cast.,  Rhaponticoide  s V'aill .,  Amberboi  Isnal-d ., 
Crocodilium  DC.,  Serratula  DC.  427. 

Jacea  hat  kurze  conische  mehrzellige  Haare,  die  sich  oben  in 
2 — 5 Aestchen  theilen;  an  jungen  Stengeln  finden  sich  auch  Bü- 
schelhaare und  wie  bei  Verbascum  zusammengesetzte  vor,  gemischt 
mit  grossen  grünlichen  oder  goldgelben  kugeligen  Köpfchenhaaren. 
Rhaponticum  trügt  rothgelbe,  seltener  grünliche  Köpfchenhaare,  die 
bei  Rhaponticoides  fehlen  und  durch  einfache  mehrzellige  Haare  er- 
setzt sind.  Bei  Centaurium  finden  sich  mehrzellige,  Filz  bildende 
Haare  und  schwefelgelbe  kugelige  Köpfchenhaare , bei  Cyanus 
Schuppen  aus  einzelnen  verwachsenen  Haaren  bestehend,  ferner 
grosse  steife  Haare,  Filzhaare  und  goldgelbe  kugelige  Köpfchen- 
haare vor.  Amberboi  zeigt  mehrzellige  Haare  und  schwefelgelbe 
Köpfchenhaare,  Crocodilium  einfache  Filzhaare  ohne  alle  anderen, 
C'alcitrapa  gewöhnliche  steife,  spitz  endende  Hnare  und  farblose 
oder  schwefelgelbe  Köpfchenhaare,  Calcitrapoides  endlich  Filzhaare 
und  grüne,  schwefel-  oder  goldgelbe  Köpfchenhaare,  welche  indess 
nur  selten  irgend  eine  Substanz  secerniren. 

Quercus  L.,  Ilex  Tourn.,  Suber  ToUrn.  441. 

Alle  haben  an  jungen  Organen  Büschelhaare,  welche  häufig 
gelblich  sind  und  von  5 — 6 kleinen  kurzen  Haaren  gebildet  werden. 

YI.  Abhandlung.  1750.  S.  179  ff. 

Cannacorus  Tourn.,  Maranta  Plum.  180. 

Maranta  hat  an  beiden  Blattflächen  kurze  weisse,  cylindrische 
Haare,  Cannacorus  ist  in  der  Regel  glatt. 

Salvia  L.,  Rosmarinus  L , Sclaraea  Tourn.,  Hor- 
minum  Tourn.  180. 

Rosmarinus  hat  Asthaare,  welche  auf  jeder  Seite  eine  Anzahl 
sehr  kurzer  weisser  Aeste  absenden  und  alle  Theile  der  Pflanze 
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bedecken.  Zwischen  diesen  Haaren  stehen  röthliche  oder  goldgelbe 
kugelige  Köpfchenbaare.  Salvia  hat  einfache,  mehrzellige  conischc 
Haare,  gemischt  mit  becherförmigen  Köpfchenhaaren,  welche  grün- 
lich, milchweiss  oder  gelb  gefärbt  sind  und  besonders  die  Theile 
bedecken,  welche  die  Blüthen  tragen.  Sclaraea  und  Ilorminum  ha- 
ben beide  conische  mehrzellige  Haare  und  becherförmige  oder  ku- 
gelige Köpfchenhaare,  die  indess  bei  Sclarea  häufiger  sind.  Nur 
wenige  secerniren. 

Valeriana  Neck.,  Boerhavia  L.  186. 

Sie  sollten  nach  Guettard  vereint  werden.  Sie  haben  einfache 
conische,  seltener  Büschelhaare,  welche  bei  Valeriana  nur  am  Blatt- 
rande, bei  Boerhavia  auf  der  ganzen  Blattflfiche  stehen.  Valeria- 
nella  hat  die  gleichen  Haare,  nur  sind  sie  grösser  und  robuster. 

Cyperus  L , Scirpus  L.,  Linagrostis  Lam.  187. 

Cyperus  hat  am  Stiele  sehr  kurze  Haare,  die  allen  Scirpus- 
Arten  fehlen.  Linagrostis  ist  glatt. 

Festuca  L.,  Bromus  L.  188. 

Beide,  wenn  sie  nicht  glatt  sind,  haben  cylindrische  Haare 
und  zwar  zumeist  Bromus,  da  Festuca  in  der  Kegel  ganz  glatt  ist- 

Galium  L,  Aparinc  Tourn.  189. 

Aparine  hat  Kippen,  Stengel  und  Blattrand  besetzt  mit  kurzen, 
steifen , hakenförmig  gebogenen  Haaren.  Samen  rauhhaarig.  Ga- 
lium besitzt  wohl  ähnliche  Haare,  doch  sind  sie  viel  weicher  und 
biegsam  und  meist  nur  am  Blattrande  stehend.  Samen  glatt. 

AsperulaL.,  Rubeola  Mönch.,  Sherardi a Dill.,  Sper- 
macoce  L.  191. 

Spermacoce  hat  sehr  kurze  Haare  am  Blattrande,  die  anderen 
linsenförmige  Drüsen  und  conische  Haare. 

• Alchemilla  L.,  Aphanes  L.  194. 

Alchemilla  hat  nur  cylindrische  Haare,  Aphanes  desgleichen, 
aber  zwischen  ihnen  secemirende  Büschelhaare. 

Scleranthus  'Tourn.,  'l'hesium  L.  195. 

Kurze  Haare  am  Blattrande  und  Stengel. 

Lonicera  Plum. , Caprifolium  'Tourn.,  Diervilla 
Tourn.,  P ery clymenuin  Schreb,  Chamaecerasus 
Tourn.,  Xylosteum  Tourn.,  Symphoricarpus 
Dill,  Trio steospermum  L.  195. 

Die  Mehrzahl  hat  purpurfarbene  Köpfchenhaare  und  einfache 
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conische  Haare;  Caprifoliiim  und  Xylosteum  abfallende  becherför- 
mige Köpfchenhaare,  desgleichen  Triosteospermum,  gemischt  mit 
einfachen  conischeu  llaaren;  Diervilla  und  Symphoricarpns  haben 
conmche  Haare  und  innere  Drüsen,  Pcryclymenum  die  letzteren 
ebenfalls.  Gucttard  meint,  man  solle  alle  diese  Genera  vereinen. 

Capsicum  Tourn.  198. 

Conische  mehrzellige  Haare. 

Convolvulus  L.,  Quamoclit  Tourn.  198. 

Beide  glatt  oder  mit  conischen,  mehrzelligen  Haaren  besetzt. 
Mehrere  haben  auch  innere  Drüsen. 

Hedera  L , Vitis  L.  203. 

Hedera  trägt  Büschelhaare , Vitis  einfache  conische  Haare, 
welche  secerniren. 

Cameraria  Plum.,  Tabernaemontana  L .,  Plumeria  • 
L.,  Pervinca  Tourn.,  Nerium  Gärtn.  207. 

Nur  Nerium  hat  einfache  conische  Haare  und  innere  Drüsen, 
die  anderen  sind  glatt. 

Sanicula  Tourn.,  Astrantia  Toyrn.  209. 

Die  Samen  der  ersteren  haben  krückenförmig  gebogene  lange 
Haare,  die  der  letzteren  nur  Warzen  ohne  Haare. 

Opulus  Tourn.,  TinuB  L.,  Viburuum  L.  210. 

Opulus  besitzt  nur  conische  Haare,  Viburnum  an  Stielen  und 
Blattnerven  zusammengesetzte  Haare  wie  Verbascum  und  Büschel- 
haare, welche  letztere  auch  Tinus  besitzt.  Ncbstdem  haben  beide 
napfförmige  Köpfchenhaare. 

Cassine  L.,  Maurocenia  M.  D.  212. 

Beide  haben  entweder  nur  Warzen  ohne  Haare  oder  sind 
ganz  glatt. 

Uhus  L.,  Toxicodendron  Tourn.,  Cotinus  Tourn.-  212. 

Alle  drei  haben  conische  Haare,  diese  sind  gemischt  mit  pur- 
purfarbenen, becherförmigen  Köpfchenhaaren  bei  Uhus,  mit  keulen- 
förmigen Haaren  bei  Toxicodendron  und  mit  kleinen,  weissen  Kör- 
perchen bei  Cotinus.  Die  Haare  sind  sehr  zahlreich  bei  Rhus, 
spärlich  bei  I oxicodcndron  und  noch  spärlicher  bei  Cotinus.  Guet- 
tard  meint  übrigens,  man  könnte  die  beiden  ersten  doch  vereinen, 
da  man  die  keulenförmigen  Haare  ganz  wohl  als  Köpfchenhaare 
auffassen  kann. 
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Aloe  T-ourn .,  Yucca  L.  214. 

Viele  haben  eigenthiimliche  Tuberkeln,  welche  zu  secerniren 
scheinen  und  daher  Drüsen  sein  dürften. 

Alliuin  L , Cepa  To  um.,  Porrnrn  Tourn.  218. 

Ein  einziges  Allium  hat  lange,  cyLindrische,  weisse  Haare,  alle 
anderen  Pflanzen  dieser  drei  Geschlechter  sind  entweder  ganz  glatt 
oder  nur  mit  haarlosen  Zellhügeln  bedeckt. 

Bistorta  Tourn.,  Polygonum  L.,  Fa gopyrum  Tourn., 
Persicaria  Tourn.  219. 

Linne  vereint  sie,  Guettard  möchte  Persicaria  davon  trennen, 
da  sie  echte  conische  Haare  und  innere  Drüsen  haben. 

Cassia  L.,  Senna  Tourn.,  Parkin'sonia  Plum.  223. 

Alle  haben  grössere  oder  geringere  Mengen  von  cylindrischen 
und  conischen  Haaren,  Parkinsonia  deren  am  wenigsten;  viele 
Cassia-Arten  zeigen  überdies  gelbe  Haare  und  gelbe  Köpfchen- 
haare. 

Heuchera  L.  226. 

Conische,  krystallhelle  Haare  und  purpurfarbene,  becherförmige 
Köpfchenhaare. 

Banisteria  L.,  Triopterys  L.,  Acer  Mönch.  227. 

Triopterys  und  Acer  haben  kurze,  conische,  fast  weberschützen- 
förmige, oft  gelbliche  Haare,  welche  bei  Triopterys  abfallen  und 
dann  die  Thcile,  auf  denen  sie  stnnden,  mit  weissen  Punkten  wie 
übersät  erscheinen  lassen. 

Agrostemma  L , Lychnis  Tourn.,  C ucub alus  Tourn., 
Silene  L.  229. 

Fast  alle  haben  am  Griffel  weisse  wunnförmige  Haare,  und  an 
Blättern  und  Stengeln  mehrzellige  conische  Haare,  uur  Silene  hat 
nebst  ihnen  noch  becherförmige  Köpfchenhaare. 


VII.  Abhandlung.  1750.  S.  345  ff. 

Mespilus  LindL,  Crataegus  /-.,  Sorbus  Tourn.  345. 
Alle  haben  einfache  cylindrische  Haare  und  am  Blattrande 
napfformige  Köpfchenhaare , sie  unterscheiden  sich  nur  durch  die 
Zahl  derselben,  welche  bei  Crataegus  am  grössten,  sowie  die  Farbe, 
welche  bei  Sorbus  gelb,  bei  den  übrigen  mattweiss  ist. 
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SpiraeaL.,  FilipendulaTour».,  Barba  caprae  Tourn. 
340.  (Vgl.  I.  Abh.  p.  547.) 

Allo  haben  eonische  Haare,  nur  Spiraea  büschelförmige. 

Prunus  L.,  Cerasus  Juss.  347. 

Cerasus  hat  cylindrische  Haare  und  3 — 4 runde  oder  abgeplat- 
tete becherförmige  Köpfchenhaare  an  der  Basis  des  Blattes,  wäh- 
rend Prunus  deren  je  Eines  auf  jeder  Seite  der  Blattbasis  zeigt. 

Potentilla  L Quinquefolium  Tourn.,  Tormentilla 
L.  348. 

Alle  haben  zahlreiche  cylindrischc  Haare  und  ihre  Blattzähne 
bilden  becherförmige  Köpfchenbaare;  Quinquefolium  hat  ausser  ihnen 
noch  goldgelbe  innere  Drüsen,  Potentilla  zumeist  an  den  Kelchen 
und  Blüthenstielen  mehr  oder  weniger  tief  purpurfarbene  becherför- 
mige Köpfchenhaare. 

Tithymalus  Just.,  Dalechampsia  Plum.  350.  (Vergl. 
HI.  Abh.  p.  456.) 

Beide  haben  lange  steife  Haare  und  napfformige  Köpfebenhaare. 

Papaver  Tourn.,  Argemone  Tourn.,  Bocconia  Plum., 
Chelidonium  Tourn.,  Glaucium  Tourn.  350. 

Papaver  hat  Asthaare  an  den  Kelchen  und  den  Nerven  der 
Blattunterseite,  welche  den  anderen  Gattungen  fehlen;  Argemone, 
Bocconia  und  Chelidonium  besitzen  einfache  eonische  Haare,  welche 
ihrer  ganzen  Länge  nach  von  grossen  Knoten  durchsetzt  werden 
und  perlmutterfarbig  sind,  bei  Chelidonium  und  Glaucium  sind  diese 
Knoten  sehr  dünn  und  die  Haare  ausserordentlich  lang. 

Capparis  L.,  Bryonia  L.  352. 

Erstere  haben  sehr  spärliche  eonische  Haare,  letztere  unvoll- 
kommene, silberglänzende  Büschelhaare  an  allen  ihren  Theilen. 

Triumphetta  Plum.,  Heliocarpos  L.  353. 

Beide  haben  Büschelhaare,  Triumphetta  an  den  Samen  eonische 
gabelförmig  gebogene , Heliocarpus  becherförmige  Köpfchenhaare, 
welche  einen  Saft  seccmiren. 

Kanunculus  Haller , Myosurus  Dillen.  354. 

Die  Haare  beider  sind  rauh;  Myosurus  hat  lange,  verfilzte, 
krystallhelle  Haare.  Adonis  am  Kelche  und  den  Blattrippen  keulen- 
förmige Haare. 
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Marrubium  L , ßallota  L.,  Molucca  Tourn.  359. 

Ballota  und  Molucca  liaben  einfache  conische  Haare,  letztere 
nebstdem  noch  kleine  Köpfchenhaare;  Marrubium  hat  Büschelhaare, 
in  deren  Mitte  sich  ein  langes  Haar  erhebt. 

Sanguisorba  L Poterium  L.  362. 

Poterium  hat  Köpfchenhaare  und  mehrzellige,  oft  purpurfarbene 
Haare;  Sanguisorba  keulenförmige  und  mehrzellige  conische  Haare. 

Ulmus  L.,  Bosea  L.,  Celtis  Tourn.  363. 

Ulmus  und  Celtis  haben  conische  Haare  und  innere  Drüsen, 
Bosen  ist  glatt.  Die  Haare  von  Ulmus  sind  grünlich,  kure  und 
steif  und  stehen  auf  grossen  Zellhügeln. 

Tribulus  Tourn.,  Fagonia  Tourn.  364. 

Beide  haben  einfache  conische  Haare,  die  bei  Fagonia  zwischen 
becherförmigen  Köpfchenhaaren  stehen,  welche  einen  wasserhellen 
Saft  secerniren. 

Astragalus  DC.,  Tragaeanthn  Wallr.,  Biserula  L. 
365. 

Alle  Astragalus-Artcn,  welche  weberschützenförmige  Haare  ha- 
ben, will  Guettard  zu  Indigofera  ziehen.  Im  Allgemeinen  giebt  es 
Astragali,  deren  eine  weberschützenförmige,  andere  spatelförmigc 
und  andere  c-ylindrischc  Haare  besitzen.  Tragacantha  zeigt  stets 
weisse  oder  braune  weberschützenförmige  Haare;  Biserula  nur  ein- 
fache cylindrischc  Haare. 

Alsine  Tourn.,  Myosotis  L.,  Cerastium  L.  368. 

Alsme  zeigt  mehrzellige  conische  Haare,  zwischen  denen  becher- 
förmige Köpfchenhaare  stehen;  Myosotis  ebenfalls  mehrzellige  co- 
nische Haare,  an  den  Kelchen  oft  gemischt  mit  Büschelhaaren.  Ihre 
Haare  verästeln  sich  wohl  auch,  jedoch  nur  sehr  selten. 

Anonis  Tourn.,  Crotalaria  L.  371. 

Alle  Anonis  haben  zahlreiche,  eine  klebrige  Flüssigkeit  secer- 
nirende  Köpfchenhaare  und  cylindrische  einfache  Haare;  den  Cro- 
talarien  fehlen  die  Köpfchenhaare  gänzlich;  sie  haben  nur  innere 
Drüsen  und  kurze  weisse,  manchmal  weberschützenförmige  Haare. 

Ophrys  L.,  Neottia  L.,  Herminium  R.  Br,  Ilellebo- 
rine  Pen.  374. 

Nur  Neottia  zeigt  keine  Köpfchenhaare  an  den  Blüthentheilen, 
alle  anderen  haben  sie. 
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'■m  Büschelhaare  von  5 — 6 Haaren, 
•rheben,  wie  bei 

■‘‘ii  etc.  stehen  einfache,  co- 

'iire. 

haare,  gemischt  mit 

li-braune  Haare, 
oisse  und  becherförmige  Köpf- 

.delt  von  Köpfchenhaaren;  die  La- 
ub nach  der  Farbe  und  Grösse  dieser 

(Bondura  Burin. ) 373. 

■ ^eiförmige  Köpfchenhaare. 

• phalum  //.  376. 

iind  Blüthenstielen  kleine,  purpurfarbene,  becherartige 
.ui',  gemischt  mit  sehr  zahlreichen  kurzen,  mehrzelligen 

..  I laareu. 

Gassi  da  To  um.  377. 

Sehr  spärliche,  kugel-  und  becherförmige  Köpfchenhaare,  ge- 
mischt mit  mehrzelligen  kurzen,  weissen,  conischen  Haaren,  deren 
Spitze  meist  herabgebogen  ist.  Die  Köpfchenhaare  sind  bläulich 
oder  perlmuttern  gefärbt  und  secemiren  nur  bei  wenigen  Arten. 

Brunelia  Mönch.  378. 

An  der  Blattunterseite  grünliche,  kugelförmige  Köpfchenhaare 
zwischen  gewöhnlichen  conischen  Haaren. 

Stach  ys  L.  378. 

Alle  Theile  sind  sehr  stark  behnart  und  zwar  meist  mit  kuge- 
ligen, roth,  weiss  oder  schwefelgelb  gefärbten  Köpfchenlmaren  be- 
setzt. Zwei  Arten  haben  auch  ästige  Haare  von  gelber  Farbe, 
welche  6 — 7 Seitenäste  zeigen. 

Gaidar othymuin  Vaill.  379. 

Weisse  einfache  cylinilrische  Haare  uud  wasserhelle,  kugelige 
Köpfchenhaare. 

Cardiaca  L.  380. 

Ausserordentlich  zahlreiche,  wasserhelle  Köpfchenhaare,  insbe- 
sondere an  der  Blattunterseite. 
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Ligustrum  Tou'rn .,  Jasminum  Tourn.  376. 

Beide  haben  kurze  kleine  conisehe  Haare. 

Kleinia  L.,  Porophyllum  Vaill.  377. 

Letztere  haben  innere  Drüsen,  erstere  sind  glatt. 

Cedrus  Tourn.,  Sabina  L. , Pinus  L , Cupressus 
Tourn.,  Thuja  Brogn.  378. 

Säinmtlich  ohne  Haare. 

Nigella  Tourn.,  Garidella  Tourn.  381. 

Beide  haben  conisehe,  an  den  Blüthentheilen  aber  keulenför- 
mige Haare. 

Hippoca8tanum  Tourn.,  Pavia  Boerh.  382. 

Beide  haben  weisse,  oft  sich  verfilzende  Haare  und  becherför- 
mige Köpfchenhaare. 

VIII.  Abhandlung.  1751.  S.  334  ff. 

In  dieser  Abhandlung  beschreibt  Guettard  (p.  343 — 370)  die 
inneren  Drüsen  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Pflanzengattungen 
und  geht  dann  (p.  373 — 394)  auf  die  Köpfchenhaare  über.  In  der 
ersten  Abtheilung  finden  sich  über  beobachtete  Haarformen  folgende 
Notizen : 

Aurantium.  Cylindrische  Haare. 

Lysimachia  Mönch.  Conisehe  Haare  mit  purpurfarbenen 
Zwischenwänden. 

Ficus  Tourn.  Conisehe,  sehr  spitz  endende  Haare. 

Glycyrrhiza  Tourn.  Cylindrische,  röthliche  oder  weisse 
Haare,  selten  weberschützenartige. 

Clymenum  Tourn.  Cylindrische,  weisse  Haare. 

Lathyrus  L. , Ornitho  podium  Tourn.,  Scorpioides 
Tourn.  Zahlreiche  cylindrische  Haare. 

Bonduc  Plum.  Kurze  weisse  Haare,  gemischt  mit  längeren. 

Fraxinella  Tourn.  Becherförmige  Köpfchenhaare  und  kurze 
weisse,  conisehe  Haare. 

Terebinthus  Juss.  An  den  Blattnerven  kurze  conisehe 
Haare. 

Fraxinus  Tourn.  Napfförmige  Köpfchenhaare. 

Ainus  Tourn.,  Betula  L.  und  Populus  Tourn.  Weisse 
cylindrische  Haare. 
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P lat  an  us  L.  Ali  Blättern  Büschelhaare  von  5 — 6 Haaren, 
die  sich  oft  in  mehreren  Kreisen  erheben,  wie  bei 

Vorbascum  L.  Au  jungen  Zweigen  etc.  stehen  einfache,  co- 
nische  Haare. 

Gale  Tourn.  Einfache  weisse  Cyliuderhaarc. 

Carpinus  L.  Lange  einfache  Cylinderlniare,  gemischt  mit 
sehr  kleinen  und  kurzen. 

Phyllirea  Tourn.  Kurze,  grünlich-brauue  Haare. 

Syringa  L.  Kurze,  conische,  weisse  und  becherförmige  Köpf- 
chenhaare. 

Die  zweite  Abtheilung  handelt  von  Köpfchenhaaren;  die  La- 
biaten theilt  Guettard  lediglich  nach  der  Farbe  und  Grösse  dieser 
Gebilde  ein. 

Xepenthes  L.  (Bondura  Burm.')  373. 

Beide  haben  kugelförmige  Köpfchenhaare. 

Dracocephalum  L.  376. 

An  Kelch  und  Blüthenstielen  kleine,  purpurfarbene,  becherartige 
Köpfchenhaare,  gemischt  mit  sehr  zahlreichen  kurzen,  mehrzelligen 
conischen  Haaren. 

Cassida  Tourn.  377. 

Sehr  spärliche,  kugel-  und  becherförmige  Köpfchenhaare,  ge- 
mischt mit  mehrzelligen  kurzen,  weissen,  conischen  Haaren,  deren 
Spitze  meist  herabgebogen  ist.  Die  Köpfchenhaare  sind  bläulich 
oder  perlmuttern  gefärbt  und  secemiren  nur  bei  wenigen  Arten. 

Brunelia  Mönch.  378. 

An  der  Blattunterseite  grünliche,  kugelförmige  Köpfchenhaare 
zwischen  gewöhnlichen  conischen  Haaren. 

Stachys  L.  378. 

Alle  Theile  sind  sehr  stark  behaart  und  zwar  meist  mit  kuge- 
ligen, roth,  weiss  oder  schwefelgelb  gefärbten  Köpfchenhäaren  be- 
setzt. Zwei  Arten  haben  auch  ästige  Haare  von  gelber  Farbe, 
welche  6 — 7 Seitenäste  zeigen. 

Gaidar othy mum  Vaill.  379. 

Weisse  einfache  cylindrische  Haare  und  wasserhelle,  kugelige 
Köpfchenhaare. 

Cardiaca  L.  380. 

Ausserordentlich  zahlreiche,  wasserhelle  Köpfchenhaare,  insbe- 
sondere an  der  Blattunterseite. 
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Leonurus  L.  380. 

Milchweisse,  kugelige  Köpfchenhaare.  Die  gewöhnlichen  coni- 
schen  Haare  an  Blättern  und  Stengeln  weis«,  an  der  Blüthe  hoch- 
gelb und  beträchtlich  länger. 

Monarda  L.  381. 

Weisse  conische  und  goldgelbe  runde  Köpfchenhaare. 

Mentha  L.  381. 

Mehrzellige  conische  Haare , welche  sich  bei  einigen  Arten 
•verästeln,  und  schwefelgelbe,  grüngelbe  oder  schwärzliche  kugelige 
Köpfchenhaare. 

Marrubiastrum  L.  381. 

Conische  Haare  von  verschiedener  Grösse  und  sehr  kleine 
wasserhelle,  ungefärbte  kugelige  Köpfchenhaare. 

Lycopus  L.  383. 

Conische  mehrzellige  Haare  und  zahlreiche  farblose,  kugelige 
Köpfchenhaare. 

Sideritis  L.  383. 

Mehrzellige,  conische  Haare  und  schwefelgelbe,  selten  wasser- 
helle, kugelige  Köpfchenhaare.  Bei  einigen  Arten  sind  letztere  be- 
cherförmig gestaltet. 

Tetrahit  Mönch.  384. 

Einfache  conische  Haare  und  wenig  auffallende,  sehr  kleine, 
wasserhelle,  kugelige  Köpfchenhaare. 

Horminoides  Vaill.  384. 

Neben  conischen  Haaren  und  schwefelgelben  Köpfchenhaaren 
ist  Kelch  und  Blattunterseite  mit  becherförmigen  Köpfchenhaaren 
besetzt.  Eine  Art  trägt  auch  Büschelhaare. 

Melissa  L.  385. 

Farblose,  kugelige  Köpfchenhaare  an  den  Blättern,  dazwischen  _ 
kleine  conische,  secernirende  Haare. 

Cataria  Mönch.  385. 

Mehrzellige,  conische  Haare  und  schwefelgelbe,  auch  farblose 
oder  schwärzlich  und  röthlich  gefärbte  Köpfchenhaare.  Bei  wenigen 
Arten  ist  das  Köpfchen  becherförmig. 

Betonica  L.  386. 

Conische,  mehrzellige  Haare  und  meist  grünliche,  selten  weisse 
oder  gelbe  kugelige  Köpfchenhaare. 
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Ooimuin  L.  387. 

Gelbe,  secemirende , kugelige  Köpfchenhaare.  Das  Secret  ist 
farblos. 

Die  Scrophularineen,  zu  denen  Guettard  nun  übergeht,' un- 
terscheiden sich  von  den  Labiaten  durch  die  Bechergestalt  der 
Köpfchen  ihrer  Haare,  gegenüber  den  kugeligen  der  efsteren.  In- 
dess  kommen  kugelige  Köpfchenhaare  auch  bei  Scrophularineen  vor 
und  von  diesen  ist  in  der  Arbeit  nur  die  ltede. 

Bignonia  Juss.  387. 

Spärliche  conische  Haare  und  zahllose,  oft  röthliche,  kugelige 
Köpfchenhaare  an  den  Blättern. 

Scrophularia  Tourn.  388. 

Die  Mehrzahl  hat  mehrzellige,  conische,  weisse  Haare  von  ver- 
schiedener Länge,  die  manchmal  in  der  Mitte  gebrochen  erscheinen; 
alle  besitzen  insbesondere  an  den  Blüthen  und  den  Blüthenstielen 
runde  Köpfchenhaare,  deren  Köpfchen  purpurn  oder  violett  gefärbt, 
auch  wohl  farblos  ist.  Nebstdem  finden  sich  an  den  Blättern  bei 
allen  grünliche  Köpfchenhaare,  welche  einen  Saft  ausschwitzen,  der 
bei  manchen  Arten  beim  Erhärten  weiss  wird. 

Acanthus  Tourn.  389. 

Mehrzellige,  conische  Haare  und  an  den  Blättern  secemirende 
kugelige  Köpfchenhaare. 

Chelone  L.  390. 

Conische,  weisse,  mehrzellige  Haare  und  spärliche,  grünliche, 
kugelige  Köpfchenhaare. 

Yaldia  Plum.  390. 

Grünliche,  mehrzellige,  conische  Haare  und  an  der  Blattunter- 
seite grünliche  Köpfchenhaare. 

Capraria  L.  390. 

Conische,  mehrzellige  Haare  und  wasserhelle,  abgeplattete  Köpf- 
chenhaare. 

Plantaginella  Vaill.  390. 

Ausser  farblosen  kugeligen  Köpfchenhaaren  auf  beiden  Blatt- 
flächen keine  weiteren  Haargcbilde. 

Cornutia  Plum.  390. 

Zahllose  kurze,  weisse  Haare  und  ebenso  zahlreiche  schwefel- 
bis  goldgelbe,  kugelige  Köpfchenhaare. 
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Halleria  L , Bontia  Plum.  390. 

Letztere  an  den  Blättern  indiauerrothe  Köpfchenhaare,  erstere 
goldgelbe. 

Agnus  Castus  Tourn.  390. 

Zur  Zeit  des  Blätterfalles  sind  die  Köpfchenhaare  schwefelgelb, 
au  jungen  Thcilen  hingegen  schwarz.  Nebstdem  kommen  noch  zahl- 
reiche kurze  Haare  vor. 

Gnaphalodes  Tourn.  391. 

Weisse,  secernirende  Filzhanre. 

Xanthium  Tourn.  391. 

Einfache  •conische  Haare  und  rothe  oder  weinfarbene  Köpfchen- 
haare. 

Ambrosia  Tourn.  392. 

Zahlreiche  weiche,  cylindrische  Haare  und  gelbe  kugelige  Köpf- 
chenhaare. 

Conyza  Leas.  391. 

Viele  Arten  haben  lediglich  einfache  Haare,  andere  goldgelbe 
kugelige  und  wieder  andere  becherförmige  Köpfchenhaare.  Letztere 
secerniren  eine  zähe,  durchsichtige  Substanz. 

Eupatorium  Tourn.  394. 

Goldgelbe,  weingelbe  oder  schwarz  gefärbte  kugelige  Köpfchen- 
haare. 


IX.  Abhandlung.  1756.  S.  307  ff.  (Des  glandes  ä godet  etc.) 

Malus  Tourn.,  Pyrus  L.  310. 

Die  Napfdrüsen  sind  länglich,  an  den  Stengeln  und  Blattstielen 
sitzend.  Jung  sind  sie  oft  von  einem  farblosen  Safttropfen  ein- 
gehüllt. 

Cydonia  Tourn.  311. 

Die  Frucht  hat  zahlreiche,  lange,  weisse,  oft  auch  gelbe  Haare, 
welche  auch  die  anderen  Theile  bedecken. 

Persiea  Tourn.,  Amygdalus  L.  312. 

Erstere  haben  platte , grosse , grünliche  Napfdrüsen  und  spär- 
liche, cylindrische  Haare,  ihre  Frucht  bedeckt  mit  kurzen,  feinen, 
abfälligen  Haaren.  Bei  letzteren  sind  sie  noch  zahlreicher,  nebst- 
dem  besitzen  sie  purpurfarbene  Napfdrüsen. 
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Punica Tourn.,  Laurocerasus  Tourn.,  Lyciurn  L.  313. 

Erstere  haben  innere  Drüsen,  letztere  Napfdrüsen  an  der  Blatt- 
unterseite; Laurocerasus  trägt  1 — 3 sehr  grosse  purpurfarbene  oder 
grüne  Napfdrüsen  an  der  Unterseite  der  Blätter.  , 

Haematoxylon  L.,  Papaya  Tourn.,  Hura  L.,  Meui- 
spermum  Tourn.  314. 

Ersteres  an  der  Blattunterseite,  kurze  Haare,  am  Blattstiele 
Napfdrüsen,  Papaya  nur  secernirende  Tuberkeln , liura  farblose 
Napfdrüsen,  Menispemiuin  entweder  lange,  weisse,  cylindrische 
Haare  oder  Napfdrüsen  an  den  Stielen. 

Corallodendron  Tourn.  314,  Niruri  Ach.  315. 

Erstere  mit  einer  'einzigen  Ausnahme  glatt,  letztere  desgleichen 
oder  kurze  weisse  Haare  tragend. 

Portulaca  Tourn.  316. 

Viele  besitzen  mehr  oder  weniger  lange,  verfilzte  Haare. 

Chrysosplenium  Tourn.,  Lupuloidcs  Vatll.  316. 

Letztere  haben  weisse  Napfdrüsen,  erstere  desgleichen  und 
grosse,  lange,  weisse  oder  purpurfarbene  Haare  au  Blättern  und 
Stengeln. 

Evonymus  Tourn.,  E vonymoides  Soland.,  3fantho- 
xylon  L.  317. 

Bei  ersteren  sind  die  Blattzähne  durch  grüne  Drüsen  geschlos- 
sen, die  beiden  anderen  sind  glatt. 

Clutia  Iioerh.,  Anapodophyllon  Tourn.  318. 

Erstere  tragen  kurze,  glatte,  weisse  Haare,  letztere  conische 
Haare  und  ganz  kurze,  gelbe,  secernirende  Napfdrüsen. 

Des  filets  ä mamelon  globulaire.  p.  318  ff. 

Diese  Haurform  fand  er  nur  bei  Cucurbitaceen,  ihr  Fussgestell 
ist  rund  (Bryonia),  länglich  (Cucurbita,  Pepo),  plattgedrückt  (Melo- 
pepo)  oder  ausserordentlich  klein  (Luffa);  seine  Farbe  grün  (Bryo- 
nia), gejb  (Pepo),  schwarzbraun  (Cucurbita).  Die  Haare  dieser 
Familie  sind  conische  steife  Gliederhaare,  die  oft  secernireu  (Bryo- 
nia, Pepo,  Cucumis,  Melo,  Melopepo),  oder  weiche,  biegsame  (Mo- 
mordiea,  Anguria,  Cucurbita  etc.). 

Des  filets  cylindriques  (Gliederhaare).  320. 

Guettard  fand  und  beschreibt  sie  bei  Moosen  (Mniiun,  Sphag- 
num, Hypnurn,  Bryum)  und  Lycopodiaceen  (Lycopodium),  bei  Gra- 
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mineen  (Lolium,  Panicum,  Oryza,  Milium,  Aruntlo,  Poa,  Avena  etc.) 
und  Papilionaceen  (Lupinus,  Galega,  Genista  etc.) 

Schützenförmige  Haare  giebt  er  noch  bei  Spartium,  As- 
palanthug,  Colutea  und  Anagyris  an. 

Von  Ranuneulaceen  giebt  er  für  Paruassia,  Aconitum,  Tha- 
lictmm  und  Clematis  cylindrische  Haare  an,  bei  Aquilegia  erwähnt 
er,  dass  sie  nach  unten  angeschwollen  sind  und  oben  meistens  einen 
Safttropfen  tragen,  und  dass  sie  bei  Delphinium  in  der  Blüthe  gelb 
Vorkommen. 

Des  filets  coniques  (Conische  Haare).  346. 

Die  Crucifercn  (Cardamine,  Dentaria,  Nasturtium,  Iberis,  Sina- 
pis,  Eruca,  Isatis,  Erysimum  etc.)  haben  sie  fast  durchgehende,  bei 
Cochlearia  und  Draba  führt  er  noch  Stcmhaare  an  , bei  ersteren 
mit  2,  bei  letzteren  mit  2 — 3 Aesten. 

X.  Abhandlung.  1759.  S.  121  ff. 

Guettard  sucht  zu  erweisen,  dass  in  den  Haaren  ein  Haupt- 
charakter des  Pflanzenreiches  liege , und  recapitulirt  dabei  Gele 
Daten  seiner  früheren  Memoiren,  neu  sind: 

Morus  Tourn.  130. 

Innere  Drüsen  und  einfache  conische  Haare. 

Malpighia  L.  139. 

Brennhaare  und  weberschützenförmige, 
llermannia  L.  141. 

Seoernirende  Büschelhaare. 

J u glans  L.  142. 

Büschclhaare  aus  4 — 5 und  mehr  längeren  oder  kürzeren,  bald 
abfallenden  Haaren  gebildet.  Nebstdem  goldgelbe  Köpfchenhaare. 

Mit  grosser  Consequenz  hält  Guettard  auch  in  dieser  Arbeit 
au  seinem  Grundsätze  fest,  dass  alle  Species  desselben  Geschlechts 
die  gleichen  oder  wenigstens  ähnliche  Haarfomien  haben. 

Ein  Referat  über  die  Arbeit  ist  in  die  llistoire  de  l’aeadeinie, 
1759,  p.  107  ff.  aufgenommen. 

Ich  muss  erwähnen,  dass  in  der  ge  summten  Literatur  nur  die 
erste  der  G uettard’seheu  Abhandlungen  genannt  wird,  nämlich 
die  von  1745,  dass  nur  Schrank  in  seiner  Einleitung  der  anderen 
Abhandlungen  bis  1751  gedenkt,  ohne  ihres  Inhaltes  zu  erwähnen 
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und  dass  sich  von  den  ausgedehnten  Untersuchungen  Guettard’s 
nach  1751,  die  ich  liier  gegeben,  nirgends  auch  die  leiseste  An- 
deutung (indet,  wie  denn  überhaupt  die  Memoiren  der  Pariser  Aca- 
demie  in  ihren  älteren  Serien,  so  werthvolle  Daten  sie  enthalten,  in 
Deutschland  von  den  Botanikern  so  gut  wie  unbenutzt  geblieben  sind, 
was  freilich  seinen  Grund  mit  in  der  grossen  Kostspieligkeit  der- 
selben haben  mag.  Eine  kurze  Angabe  der  botanischen  Arbeiten 
in  denselben  wäre  sicher  eine  ganz  dankenswerthe  Unternehmung. 

Wie  man  sieht,  hat  Guettard  für  die  einzelnen  Pflanzengat- 
tungen immer  die  gleichen  Haare  angegeben.  Genauere  Beobach- 
tungen lehren  indess,  dass  die  einzelnen  Arten  innerhalb  einer  und 
derselben  Gattung  fast  immer  die  grössten  Differenzen  zeigen,  und 
dass  es  nur  wenige  Gattungen  giebt , welche  sich  durch  das  con- 
stante  Vorkommen  gewisser  charakteristischer  Haarformen  auszeich- 
nen. In  diesem  Falle  können  die  Haare  allein  schon  zur  Erken- 
nung derselben  oft  hinreichend  sein  (Nicandra,  Cistus,  VerbaSc.um, 
Marrubium,  Pentstemon,  Ilieracium  etc.),  in  den  meisten  Fällen  hin- 
gegen wird  die  Haarform  für  sich  nur  wenige  Aufschlüsse  geben. 
Erwähnung  verdient  noch,  dass  Guettard*)  es  war,  welcher  zum 
zweiten  Male  die  Stemhaare  in  den  Luftlücken  der  Nymphaecn 
entdeckte. 

Schilling**)  hat  die  Pflanzenhaare  für  die  absorbirenden  Ge- 
fasse  angesehen,  welche  eine  Anziehungskraft  gegen  den  Saft  be- 
sitzen und  dieselbe  auch  ausüben.  Da  nämlich,  sagt  derselbe,  Ca- 
pillargefusse  durch  ihre  Attractionskraft  Wasser  emporheben,  die 
Haare  aber  nichts  weiter  als  capillare  Röhren  sind,  ist  es  zweifel- 
los, dass  man  auch  ihnen  eine  Attractionskraft  zuschreiben  muss, 
durch  welche  sie  Flüssigkeiten  in  sich  hineinziehen. 

Duhamel***)  machte  an  einer  Martynia  die  Beobachtung,  dass 
an  den  Endspitzen  der  die  Blätter,  Blüthen  und  Früchte  bekleiden- 
den sehr  feinen  Haare  einige  Tropfen  eines  durchsichtigen,  riechen- 
den und  schmierigen  Saftes  hingen,  der  nicht  aus  der  Pflanze  sel- 

*)  Guettard,  Obscrvations  sur  les  plante».  1747.  II.  p.  184. 

**)  Schilling,  J.  J.,  Physiologiae  scu  pbysices  plantarum  speciinen.  II.  Duis- 
burgi  1752.  p.  28  sq. 

**•)  Duhamel,  du  M.,  Phygique  des  arbres.  1758.  Yol.  I.  p.  183 — 187. 
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brr  ausschwitzt,  und  halt  es  daher  für  ausgemacht,  dass  durch  die 
Pflanzenhaare  eigenthüraliche  Flüssigkeiten  ausgeschieden  werden. 

Linnd*)  ist  der  Meinung,  dass  die  Haare  die  Pflanzen  mehr 
gegen  die  Wärme  als  gegen  die  Kälte  schützen  und  sucht  durch 
Beispiele  zu  erweisen,  dass  durch  sie  eine  übergrosse  Hitze  und 
auch  der  schädliche  Einfluss  des  Windes  gemildert  werde. 

Juri  ne**)  hält  die  von  Guettard  entdeckten  Haare  in  den 
Luftlücken  der  Nymphaeen  für  Krystalle  und  bildet  dieselben  sehr 
unvollkommen  ab. 

Baster***)  glaubt,  dass  aus  den  von  den  Köpfchen- oder  Drü- 
senhaaren abgesonderten  Substanzen  die  Bienen  jenes  unvollkom- 
mene Wachs  verfertigen,  womit  sie  die  überflüssigen  Oeffnungen  au 
ihrem  Körper  verkleben.  (!) 

Ledermüller’s  f)  Notizen  über  Pflanzeuhaare  sind  kauin  er- 
wäbnenswerth.  Er  bildet  Pappus  und  Stengelhaare  einer  Distel 
und  "die  Köpfchenhaare  der  Distel  sehr  unvollkommen  ab.  Die 
letzteren  beschreibt  er  als  spitze  Kegel,  welche  oben  eine  rubin- 
rothe  Glaskugel  tragen,  und  glaubt,  dass  in  dieser  der  rothe  Nah- 
rungssaft zur  Bildung  der  Dornen  enthalten  ist. 

Hu  in  bol  dt  ff)  sucht  den  lieichthum  der  Haare  an  Alpen- 
pflanzen von  dem  Beize  einer  stärkeren  Elektricität  und  von  dem 
Reize  der  durch  die  dünnen  Luftschichten  minder  geschwächten  und 
also  helleren  Sonnenstrahlen  herzuleiten,  wodurch  nämlich  die  Aus- 
scheidungen wie  die  Secretionsorgane  (Haare)  vermehrt,  die  Säfte 
verdickt  und  eben  die  Wirkungen  hervorgebracht  werden,  welche 
im  heissen  Klima  eine  grosse  Masse  von  Wärmestoff  bei  stärkerem 
Drucke  der  Atmosphäre  kaum  hervorzubringen  vermag. 

Mit  Schranks  fff)  Arbeiten  tritt  die  Lehre  von  den  Haaren 


*)  l.inne,  Fundaments  botanica  p.  314. 

**)  Jurine,  Journ.  de  Physique.  Tom.  55.  p.  187—188.  Tab.  VIII.  Fig.  3. 
Baster,  J.,  Verhandl.  van  de  Holland.  Mantsch,  der  Wetensch.  te  Haar- 
lem. 1762.  Deel  XIV. 

t)  Ledermüller,  M.  F.,  Mikroskopische  Gemütbs-  und  Augenergötzung. 
Nürnberg  1763.  Taf.  80,  90  und  91. 

tt)  Humboldt,  A.  v.,  lieber  die  gereizte  Muskel-  und  Nervenfaser.  Bd.  II. 
S.  145. 

t+t)  Schrank,  F.  v.  I’.,  Von  den  Nebengef&ssen  der  Pflanzen  und  ihrem 
Nutzen.  3 Abhandlungen.  1789—1792.  Halle  1794.  Mit  3 Tafeln. 
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in  ein  neues  Stadium,  über  welches  sie  sich  erst  durch  die  Arbei- 
ten der  letzten  Jahrzehnte  erhob.  Schrank  hat  die  Beobachtun- 
gen von  Guettard  auf  das  Beste  benutzt  und  ihnen  eine  Reihe 
neuer  Thatsachen  zugefügt. 

Schrank  begreift  Haare,  Borsten,  Filz,  Wolle,  Drüsen  etc. 
unter  dem  Namen  Nebengefässe.  Nach  ihm  sind  Haare  sehr 
dünne,  sich  meist  allmählig  spitzende  oder  auch  walzenförmige 
Röhren,  die  auf  der  Oberfläche  verschiedener  Pflanzentheile  auf- 
sitzen,  bald  weich,  bald  hart  oder  elastisch,  bald  durchscheinig, 
bald  undurchscheinig,  bald  farblos,  bald  gefärbt  sind,  bald  aus 
einem  einzigen  Stücke,  bald  aus  mehreren  bestehen.  Die  ganz  ir- 
rige Annahme  Guettard ’s,  dass  alle  Pflanzenhaare  ein  eigenes 
Fussgestelle  hätten,  giebt  Schrank  wenigstens  nicht  für  alle  Fälle 
zu,  obgleich  andererseits  seine  Figuren,  mit  wenigen  Ausnahmen, 
geradezu  nur  Copien  der  Guettard'schen  sind.  Drüsen  undGlan- 
deln  sind  nach  Schrunk  kleine  Körper,  die  eine  linsenförmige, 
kugelförmige,  eiförmige,  schüsselförmige  oder  sonst  eine  ähnliche 
Gestalt  haben,  bald  in  der  Substanz  verschiedener  Pflanzentheile 
verborgen  sind,  bald  auf  der  Oberhaut  derselben  aufsitzen,  dann 
auch  öfter  gestielt  sind.  Sie  haben  die  Bestimmung,  gewisse  eigen- 
tümliche Säfte  abzusondern.  Beide,  Haare  und  Drüsen,  bringt 
nun  Schrank  mit  Benutzung  der  Guettard’schen  Angaben  in  ein 
recht  übersichtliches  Schema,  das  vor  den  Guettard’schen  Eintei- 
lungen den  Vortheil  hat,  dass  Schrank  eine  kurze  bündige  Be- 
schreibung seiner,  den  Guettard'schen  an  Unvollkommenheit  nicht 
nachstehenden  Figuren  beifügte.  Des  Verständnisses  wegen  sind 
die  Bezeichnungen  des  Letzteren  in  Klammern  beigefügt  worden. 
Schrank’s  Einteilung  ist  folgende: 

I.  Haare.*) 

A.  Einfache. 

1)  Pfriemenborsten  (Poils  en  aiguille  droite).  Kegelförmige 
gerade,  wenig  steife  Haare  (Sonchus  oleraceus,  Rhododendron  hir- 

*)  Ich  füge  auch  hier  mein«  Abbildungen  zur  Erläuterung  an,  obwohl  eben 
sie  Schrank's  Eintheilungsgründe  von  vornherein  widerlegen  müsste^  wollte  ich  sie 
nach  seinen  mitgethoilton  Pflanzen  wählen.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung, 
dass  bei  Schrank  Borsten  und  Haare  gleichen  Begriffen  entsprechen. 
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sutum  [Blätter],  Daucus  carota  und  Visnnga,  Athamanta  Libanotis 
[Samen]).  Zu  ihnen  gehören  auch  Guettard’s  poils  en  poin^on 
(Haarnadelborsten),  nur  unterschieden  dadurch,  dass  der  Hügel,  aus 
dem  sie  hervorgehen,  aus  mehreren  kleinen  besteht  (Borrago-  und 
Echium- Arten).  Schrank  glaubt  übrigens,  dass  das  Hügelchcn 
nur  scheinbar  mehrzellig  ist,  und  nur  durch  seine  U nebenheiten  (!) 
so  erscheint  (Taf.  XXVIII.  Fig.  248). 

2)  Ahlborsten  (P.  en  alöne  Guett.').  Sie  haben  am  Grunde 
einen  länglichen,  dicklichen  Körper,  der  sich  in  ein  kry stallhelles, 
kegel-  oder  pfriemeuförmiges  Haar  endet  (Urtica-Arten).  (Taf.  XXV. 
Fig.  165). 

3)  Bollenborsten  (P.  ä noeuds  Guett.).  Wie  die  vorherge- 
henden, nur  dass  das  Fussgestell  nicht  walzen-,  sondern  eiförmig 
ist  (rothe  Kornblume  an  Blättern  und  Stengeln).  Es  ist  hier  zu 
bemerken,  dass  diese  Haarform  keineswegs  den  von  Guettard  bei 
Chelidonium,  Glaucium  etc.  angegebenen  Fil.  ä noeuds  entspricht. 

4)  Sichelhaare  (P.  coniques  Guett.).  Kegelförmige,  mehr 
oder  weniger  gekrümmte  Haare  (Scabiosa  arvensis,  Columbaria,  stel- 
lata,  succisa,  sylvatica,  Salvia  officinalis,  Phiomis  nepetifolia,  Cam- 
panula-Arten  [Blumenblatt]).  (Tf.  XXII.  F.  87,  TL  XXVI.  F.  177.) 

5)  Sichelborsten  (P.  en  come  de  boeuf).  Wie  die  vorher- 
gehenden, nur  steifer  (Gramineen,  Syngenesisten). 

6)  Walzenhaare  (P.  cylindriques  Guett.).  Walzenförmig,  am 
Ende  gerundet,  meist  krystallhell  und  ziemlich  kurz.  Die  meisten 
Stengelarten  sind  damit  besetzt  (Silene  noctiflora).  (Taf.  XXX. 
Fig.  331.) 

7)  F ederhaare  (P.  en  fil).  Sind  von  den  vorigen  „kaum  der 
Mühe  werth  zu  unterscheiden“.  Sie  sind  ziemlich  lang  und  fast 
durchaus  gleich  dick  (Rosa  [Stamm],  Lonicera  symphoricarpos 
[Griffel],  Scabiosa  atropurpurea  [Samen]).  (Taf.  XXHI.  Fig.  114.) 
Guettard’s  keulenförmige  Haare  (en  lärme  batavique)  gehören 
Schrank’s  Abbildung  nach  hierher  und  nicht  unter  seine  Drüsen. 

8)  Kräuselhaare  (P.  frisös).  Sehr  lange,  dünne,  eingerollte 
oder  geschlängelte  Haare  (Vitis  vinifera  [Blätter],  Centaurea  sonchi- 
folia,  Tarchonanthus  camphoratus,  Saxifraga  Hirculus).  Wenn  Schrank 
glaubt,  Guettard  habe  sie  übersehen,  so  irrt  er  (Mein.  1749,  p.  400). 
(Taf.  XXIII.  Fig.  101.  120.) 
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9)  Knotenborsten  (P.  en  corde  de  St.  Francois).  Lange, 
feine , mit  Knoten  in  verschiedenen  Entfernungen  unterbrochene 
Haare  (nur  an  den  Kelchen  von  Achyranthes  lappacea  gefunden). 

Es  sind  dies  nichts  weiter  als  Haare,  bei  denen,  wie  bei  Lamium 
album  (Taf.  NXÜ.  Fig.  71),  die  Verbindungsstelle  von  je  zwei 
Zellen  aufgetrieben  ist;  sie  gehören  gar  nicht  zu  den  einfachen 
Haaren  von  Schrank. 

10)  Hakenborsten  (P.  en  aiguille  courbe  Guett.).  Steife, 
mehr  oder  weniger  durchscheinende , kegelförmig  zulaufende  Haare 
mit  hakenförmig  gebogener  Spitze  ( Galium- Arten , Forskalea  tena- 
cissima  und  angustifolia).  (Taf.  XXVI.  Fig.  175.) 

11)  Gliederhaare  (P.  articules  Gvett.')  Kegelförmige,  kry- 
stallhelle,  deutlich  abgegliederte  Haare,  so  dass  immer  das  folgende 
Glied  schmächtiger  als  das  vorhergehende  ist.  Zweigliedrig  sind 
sie  bei  Lamium  purpureum  (Blätter  und  Stengel),  mehrgliedrig  bei 
Arnica,  Doronicum  (Blätter  und  Stengel),  etwas  abweichend  bei 
Calendula  hybrida.  Auch  Girsiura  acaule  und  Xanthium  spinosum 
besitzen  sie  (Taf.  XXH.  Fig.  78,  Taf.  XXVIII.  Fig.  244). 

12)  Gliederbo rsten  (P.  en  lunette).  Wie  die  vorhergehen- 
den, nur  steifer  (Cucurbita  Pepo).  (Taf.  XX.  Fig.  12.  13.) 

13)  Zwischenwandhaare  (P.  en  valvule  Guett.').  Einfache, 
meist  krystallhelle  Haare  mit  durchscheinenden  Zwischenwänden; 
von  den  Gliederhaaren  nur  dadurch  unterschieden,  dass  ihre  Ober- 
fläche stetig  fortgeht  und  keine  Stufen  macht  (Ajuga  reptans  und 
pyramidalis  [Blätter  und  Stengel],  Calendula  ofßcinalis,  Vinca  rosea  / 
und  Tagetes  patula  [Blumenblätter]).  An  der  Narbe  letzterer  Pflanze 

sind  sie  cigenthümlich;  sie  bestehen  da  aus  lauter  an  einander  ge- 
reihten unregelmässigen  Kugeln,  welche  in  einer  durchsichtigen  wal- 
zenförmigen Haut  stecken  (!). 

14)  Knöchelhaare  (P.  ä bosses).  Gliederhaare,  die  an  den 
Gelenken  ein  wenig  aufgetrieben  sind.  Malpighi  fand  sie  bereits 
bei  Lamium  album  und  bildete  sie  ab  (Taf.  XXII.  Fig.  71,  Taf. 
XXVIII.  Fig.  200). 

15)  Perlenschnurhaare  (P.  graines  Guett.')  Kurzgliedrige, 

*)  Diese  und  die  beiden  vorhergehenden  Haarformen  (Nr.  11  und  12)  habe  ich 
in  meinem  Auszuge  der  Guettard’schen  Arlteiten  stets  nur  als  .einfache  mehrzellige 
Haare  bezeichnet  (Taf.  XXI.  Fig.  56.  68). 
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scharf  abgegliedcrte  Haare,  deren  einzelne  Glieder  kugel-  oder  ei- 
förmig sind  (Sonchus  oleraceus,  Baldgreis).  (Taf.  XX.  Fig.  7, 
Taf.  XXI.  Fig.  30.) 

16)  Gelenkhaare  (P.  ä bfitons  enfilös).  Scharf  abgegliederte, 
langgliedrige  Haare  (Trade9cantia).  Sind  eben  mit  den  vorherge- 
henden identisch  (Taf.  XXI.  Fig.  30). 

17)  Seitenzahnhuare  (P.  ii  dents  d’une  seule  cotö).  Kegel- 
förmige, einseitig  gezähnte  Haare  (Sigesbeckia  orientalis).  Die 
Abbildung  ist  ganz  verfehlt,  es  gehören  diese  Haare  zu  denen  von 
Hieracium,  Papaver  etc.  (Taf.  XXV.  Fig.  151.  156). 

18)  Höckcrchen  (Bossettes).  Kleine  Warzen,  ohne  daran 
sitzende  Haare  (Samen  von  Hibiscus  Trionum).  Sie  gehören  gar 
nicht  hierher  und  sind  nichts  weiter  als  Guettard’s  so  oft  erwähnte 
„mamelons“. 

B.  Zusammengesetzte  Haare. 

19)  Haarwarzen  (Filets  en  houppe  Guett.)  = Büschelhaare. 
Warzenförmige  Erhöhungen  mit  einigen  wegstehenden  Haaren  (Cistus 
Helianthcmum  und  crispus,  Vibumum  Lnntnnn  [Haarfilz],  Spiraea 
opuüfolia  [Kelch  und  Blütlienstiele]).  (Taf.  XXTV.  Fig.  144.  145.) 

20)  Sternborsten  (P.  en  ötoile).  Aufliegende  zackige  Bor- 
sten (Alyssum-  Arten,  Lavatera  triloba,  Sida  mauritiana ).  Sind 
Guettard’s  Filets  en  y grec  (Taf.  XXV.  Fig.  161). 

21)  Gefiederte  Ilanre  (P.  en  plume  Guett.).  Haare,  an 
denen  seitwärts  andere  Haare  die  ganze  Länge  hin  in  grosser  An- 
zahl aufsitzen,  ohne  dass,  die  letzteren  aus  einem  merklichen  Knoten 
kämen  (Hieracium  pilosella).  Der  Abbildung  nach  wäre  eine  ganz 
andere  Haarform  zu  vermuthen  (Taf.  XXV.  Fig.  160). 

22)  Aestehaare  (P.  branchus  Guett.).  Pfricmenförmige  Haare, 
die  in  ihrer  ganzen  Länge  hin  andere  Haare,  aber  nur  in  einer 
kleinen  Anzahl  auswerfen  (Ribes  grossularia).  Das  Beispiel  (Taf. 
XXVII.  Fig.  199)  ist  ganz  falsch  gewählt,  diese,  sowie  die  unter 
24)  erwähnten  Haare  passen  nur  auf  die  von  mir  von  Nicandra 
(Taf.  XXIV.  Fig.  143)  abgebildetcn , denn  Haare,  wie  sie  Schrank 
(Fig.  22 — 24)  zeichnet,  existiren  gar  nicht. 

23)  Gabelhaare  (P.  en  crochct  Guett.).  Ziemlich  steife,  oben 
gabelförmig  getheilte  Haare  (Leontodon  umbellatum,  hispidum  und 
incanum,  Lycium  barbarum  [Filamente],  Aleaea  bryoniaefolia).  (Taf. 
XXVI.  Fig.  184.) 
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24)  Ilakenasthanrc  ( P.  ii  branches  touffues  ).  Ziemlich 
weiche,  allmählig  spitzigere  Haare,  die  unterwegs  aus  etwas  knoti- 
gen Mitteln  andere  Haare  nach  verschiedenen  Richtungen  unordent- 
lich auswerfen  (Verbascum  Thapsus,  Uosmariuus).  (Taf.  XXIV. 
Fig.  143.) 

25)  Zwischenknopfhaare  (P.  ä goupillons  Gurtt.).  Faden- 
förmige oder  kegelförmige  Haare  mit  kugelförmigen  Knoten,  worauf 
wegstehende  Haare  gepfropft  sind  (Verbascum  Blattaria  und  Lych- 
nitis).  Die  Guettard  entlehnte  Abbildung  ist  absolut  unkennbar  und 
selbst  für  die  damaligen  Hülfsmittel  unglaublich  schlecht  (Taf.  XXIV. 
Fig.  137). 

26)  Schützenhorsten  (P.  en  navette  Gurtt.).  Eine  Warze 
mit  einem  darüber  horizontal  liegenden  schützenfönnigen  Körper 
(Humulns  Lupulus).  (Taf.  XXHI.  Fig.  105.) 

27)  Gezähnte  Borsten  (P.  ä dents).  Kegelförmige  Borsten, 
die  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  Zälinen  besetzt  sind  (Samen  von 
Tordylium  Anthriscus).  Gehört  gar  nicht  hierher. 

28)  Angelborsten  (P.  en  hamegon  Guett.).  Abgestutzte  ke- 
gelförmige Körper  mit  4 oder  mehreren  rückwärts  gebogenen  steifen 
Widerhaken  an  der  Spitze  (Samen  von  Myosotis  Lappula).  Gehört 
ebenfalls  nicht  hierher. 

29)  Gezähnte  Angelborsten  .(P.  denteles  en  hamepon). 
Kegelförmige,  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  Zähnen  besetzte  Körper, 
die  an  ihrer  Spitze  einige  Widerhaken  haben.  Die  Zähne  stehen 
alle  nach  abwärts  (Samen  von  Caucalis  leptophylla,  Cynoglossum 
officinale).  Ist  ebenfalls  keine  Haarform. 

H.  Drüsen  (glandes). 

A.  Stiellose. 

30)  Schlauchdrüsen  (Gl.  utriculaires  Gurtt.).  Das  auf  der 
Oberfläche  fast  ganz  bloss  liegende  Zellgewebe  (Amaryllis  formosis- 
sima,  Mesembryanthemum  crystallinum  und  deltoides). 

31)  Hautdrüsen  (Gl.  miliaires Guett).  Sind  die  Spaltöffnungen. 

32)  Fleischdrüsen  (Gl.  vesiculaires  Gurtt.).  In  die  Substanz 
versenkte,  meist  durchscheinende  Drüsen  (Blätter  von  Dictamuus 
albus,  Teucrium  hircanicum,  Urtica  urens,  Thymus  Serpyllum,  Pso- 
ralea  bituminosa,  besonders  aber  von  Hypericum  perforatum). 
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33)  Linsendrüsen  (Gl.  lenticulaires  Guett.).  Linsenförmige, 
sehr  kleine,  schimmernde  oder  schimmerlose  Drüsen  auf  der  Ober- 
fläche der  Pflanzen  (Blattunterseite  von  Humulus  Lupulus,  Psoralea 
pinnatu  und  glandulosa). 

34)  Schuppendrüsen  (Gl.  ccailleuses  Guett.).  Mehr  oder 
weniger  zusaramengedrückte,  stumpfe,  etwas  harte  Drüsen,  die  meist 
mit  dem  einen  Ende  etwas  wegstehen  (Samen  von  Ammi  copticum, 
Selinum  palustre  und  Carvifolia). 

35)  Thränendrüsen  (Gl.  en  lärme  batavique  Guett.).  Sie 
haben  die  Gestalt  einer  gemalten  Tlirüne  und  liegen  auf  den  Pflan- 
zen nach  der  Richtung  ihrer  grösseren  Axe. 

36)  Felsendrüsen  (Gl.  en  Stalagmite).  Unordentlich  über 
und  an  einander  gereihte  Bläschen  (Narben  von  Ricinus). 

37)  Napfdrüsen  (Gl.  ä godet  Guett.).  Fleischige,  undurch- 
scheinige,  stiellose  oder  gestielte  Drüsen,  die  keinen  Saft  sichtbar 
ausschwitzen  oder  in  flüssiger  Gestalt  enthalten.  Die  Sägezähne 
der  Weiden,  Pflaumen  etc.  sind  von  ihnen  gebildet,  desgleichen  die 
schwarzen  Kügelchen  am  Rande  der  Blätter  vieler  Hypericum- Arten. 

B.  Gestielte. 

38)  Kugeldrüsen  (Gl.  globulaires  Guett.)  = kugelförmige  Köpf- 
chenhaare. Krystallhelle  Kugeln,  von  einem  krystallhellcn , auch 
wohl  gegliederten  Stiele  gestützt,  aber  auch  stiellos  (Chenopodittm 
viride  [Blätter],  Hasselquistia  cordata  [Samen]).  Im  Alter  welken 
sie  ab  und  stellen  einen  mehligen  Staub  dar  (Taf.  XXVI.  Fig.  198b., 
Taf.  XXX.  Fig.  308,  Taf.  XXXI.  Fig.  372). 

39)  Becherfadendrüsen  (Gl.  ä cupule  Guett.)  = becherförmige 
Köpfchenhaare.  Kugelförmige  oder  halbkugelförmige  undurchsich- 
tige Drüsen,  die  von  einem  walzenförmigen  oder  kegelförmigen, 
stetigen  oder  gegliederten , krystallhellcn  oder  undurchsichtigen 
Stiele  gestützt  werden  (Teucrium  hircanicum,  Rosa  foetida,  Sca- 
biosa  stellata,  alle  Nicotiana-,  Hyoscyamus-,  Geranium-Arten  etc.). 
Sie  schwitzen  einen  klebrigen  Saft  aus  (Taf.  XXVI.  Fig.  197,  Taf. 
XXIX.  Fig.  280,  Taf.  XXX.  Fig.  310,  Taf.  XXXII.  Fig.  407). 
Die  von  Schrank  als  halbkugelig  beschriebenen  Formen  sind  eben 
nur  Haare  mit  bereits  collabirtem  Köpfchen. 

40)  Kolbendrüscn  (Gl.  en  massue  Guett.).  Mehr  oder  we- 
niger fadenförmige  Stiele  mit  einem  eiförmigen  Häuptchen  am  Ende; 
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das  Kölbchen  ist  immer,  der  Stiel  meist  undurchsichtig.  Sie  sind 
einfach  und  aestig  und  seceruiren  sämmtlich. 

Nach  dieser  Eintheilung  folgen  eine  Reihe  allgemeinerer  Be- 
trachtungen. Schrank  erwähnt,  dass  junge  Pflanzen  und  Blätter 
dichter  mit  Haaren  besetzt  sind  als  alte,  bei  denen  sie  oft  abfallen, 
dass  Pflanzen  in  rauhen  Klimaten  oder  auf  magerem  Boden  viel 
haariger  sind,  als  solche,  die  in  fruchtbarer  Erde  und  unter  mildem 
Klima  wachsen.  In  beiden  Fällen  rücken  nämlich  die  Pflanzen- 
theile  nicht  genug  aus  einander,  die  Stengel  bleiben  kürzer  und 
schlanker,  die  Blätter  schmäler  und  magerer,  es  stehen  daher  die 
auf  ihnen  haftenden  Haare  etc.  dichter  an  einander  und  geben  den 
Theilen  ein  rauheres  Ansehen.  Panicum  sanguinale  trägt  auf  fettem 
und  lockerem  Boden  lauter  glatte  Aehrchen;  Schrank  hatte  in 
einem  Blumentopf  eine  grosse  Anzahl  von  Samen  dieser  Pflanze 
angebaut,  und  als  in  der  Folge  eine  Anzahl  der  schwächeren 
Pflänzchen  von  den  stärkeren  überwuchert  und  unterdrückt  wurden, 
.fand  Schrank  die  meisten  Bälglein  der  unterdrückten  sehr  zottig 
und  diese  Zotten  bestanden  aus  lauter  äusserst  feinen  Haaren. 

Dass  an  der  Blüthe  und  ihren  Theilen  meist  so  viele  Haare 
etc.  stehen,  glaubt  Schrank  damit  zu  erklären,  dass  an  der  Blüthe 
— einem  verkürzten  Zweige  — alle  diese  Gebilde,  welche’  in  der 
Folge  weit  aus  einander  hätten  stehen  sollen,  nun  durch  das  Auf- 
hören des  Wachsthums  auf  einem  kleinen  Platze  bei  einander 
bleiben  müssen  und  doch  weder  abzufallen  noch  abzutrocknen  ge- 
zwungen sind,  weil  der  Nahrungssaft  von  den  übrigen  stärkeren 
Theilen  noch  keinem  derselben  entzogen  wird.  Auch  von  der  Er- 
scheinung, dass  viele  Pflanzen  (Veronica  Chamaedrys)  an  ihrem 
Ende  statt  der  Blüthe  eine  missgestaltete,  sehr  haarige  Kugel  ha- 
ben, die  von  einer  MüGkenlarve  hervorgebracht  wird,  giebt  Schrank 
eine  Erklärung.  Bedenkt  man  nämlich,  dass  die  Mücke  ihre  Eier 
nicht  erst  in  die  Blüthenknospe , sondern  in  das  Herz  des  ganzen 
Zweiges,  da  er  selbst  noch  nicht  viel  mehr  als  Knospe  war,  legte 
und  daher  seine  Entwickelung  durch  das  Nagen  der  Maden  total 
zurückgehalten  wurde,  dass  also  alle  Blätter,  Blattstiele  etc.,  die 
sonst  eine  ziemliche  Grösse  erhalten  hätten,  auf  einen  sehr  kleinen 
Knäuel  verkürzt  bleiben,  mit  ihnen  alle  die  Haare,  welche  an  der 
ausgewachsenen  Pflanze  ziemlich  weit  von  einander  entfernt  gestan- 
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deu  hätten,  so  begreift  man,  dass  der  Knäuel  sehr  haarig  ei  scheinen 
in  iss.  Darin  bestärkte  ihn  noch  der  Umstand,  dass  zunächst  die 
Haare  dieser  Auswüchse  mit  denen  der  übrigen  Pflanze  von  einerlei 
Art  sind  und  dass  ferner  die  Auswüchse,  wenn  sie  an  haarlosen 
Pflanzen  (Sysimbrium  p'alustre  etc.)  Vorkommen,  auch  haarlos  sind. 

Was  die  Vertheilung  der  Haare  am  Pflanzenkörper  betrifft,  hat 
Schrank  in  einige  allgemeine  Sätze  zu  bringen  gesucht,  die  freilich 
nicht  alle  beibehalten  werden  können. 

1)  Es  ist  sehr  gewöhnlich,  dass  man  auf  einerlei 
Pflanzen  mehrere  Hanrformen  bemerkt.  Dieser  Fall  ist 
nicht  nur  der  gewöhnliche,  sondern  geradezu  der  allgemeine  und  cs 
werden  nur  ganz  ausserordentlich  wenige  Gewächse  Vorkommen, 
welche  nur  einerlei  Haare  zeigen. 

2)  Einige  Haarformen  sind  gewissen  Theilen  der 
Pflanzen  vorzüglich  eigen  und  fehlen  allen  anderen 
ohne  Ausnahme.  Dies  ist  unrichtig,  noch  mein-  die  Beispiele, 
welche  Schrank  angiebt.  Er  sagt,  die  Narben  der  Labiaten  seieie 
stets  ohne  alle  Haare,  während  doch  die  meisten  sie  besitzen,  wie 
meine  Beobachtungen  lehren  (Salvia  gesnerifolin  etc.),  ferner  an  den 
Narben  kämen  nie  mehrzellige  Haare,  Köpfchenhaare  und  dgl.  vor, 
während  Correa  speciosissima  (Taf.  XXV,  Fig.  154),  Iris-Arten 
(Taf.  XXVI.  Fig.  182),  Acncia-Arten  etc.  gerade  an  den  Narben 
ausserordentlich  zusammengesetzte  Haare  tragen.  Man  kann  höch- 
stens sagen,  dass  die  gewöhnlich  dort  vorkommenden  Haare  keu- 
len-  oder  kolbenförmige  seien. 

3)  Auch  die  Wurzeln  der  Pflanzen  sind  behaart.  Die 
Haare  derselben  sind  indess  nie  abgegliedert  (mehrzellig),  nie  ver- 
ästet  oder  zusammengesetzt,  tragen  nie  Köpfchen  u.  dgl.  Eigent- 
liche Verästelungen  kommen  nun  freilich  bei  Wurzeihaaren  nicht 
vor,  doch  sind  astartige  Aussackungen  derselben,  die  oft  eine  be- 
deutende Länge  erreichen,  ganz  gewöhnlich. 

4)  Einige  Haare  sondern  offenbar  einen  Saft  ab.  Zu- 
nächst sind  dies  fast  alle  Köpfchenhaare  (Nicotiana  rustica,  Gera- 
nium sanguineum),  sodann  die  inneren  Drüsen  (Thymus,  Hieracium, 
Psoralea)  und  endlich  die  Narbenhaare,  welche  „die  wichtigste 
Feuchtigkeit,  den  zur  Aufnahme  des  befruchtenden  Blüthenstaubes 
so  unentbehrlichen  Safttropfen“  absondern. 
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5)  Es  giebt  kein  Landgewächs,  dns  ohne  alle  Haare 
oder  Drüsen  wäre. 

6)  Pflanzen,  die  bestimmt  sind,  an  dürren  Standorten 
oder  in  kalten  Erdstrichen  zu  wachsen,  sind  fast  durch- 
weg sehr  haarig  und  mit  Drüsen  besetzt.  So  sind  Ruuuncu- 
lus  glacialis  und  lanuginosus  behaart,  Ranunculus  Ficaria,  Lingua, 
Flammula  und  sceleratus  glatt.  Desgleichen  ist  dies  bei  den  ver- 
schiedenen Artemisia-,  Anemone-,  Colutea-Arten  etc.  der  Fall. 

In  seiner  letzten  Abhandlung  endlich  handelt  Schrank  von  dem 
Nutzen  dieser  Gebilde.  Seine  Ansichten  darüber  sind  folgende: 

1)  Viele  scheinen  der  Pflanze  lediglich  zur  Beklei- 
dung zu  dienen  (Samen  von  Tordylium,  Caucalis,  Athamanta  etc.). 

2)  Offenbar  zur  leichteren  Verbreitung  der  Samen 
(die  Hakenhaare  von  Galium,  Bidens,  Verbesina- Arten  etc.,  die 
Angelhaare  von  Cynoglossum  etc.).  Vorbeigehende  Thiere  streifen 
sie  ab  und  säen  dieselben  an  anderen  Orten,  z.  B.  wenn  sic  sich 
putzen,  wieder  aus. 

3)  Zu.  anderweitigem  Nutzen: 

a)  Schon  Grew  erwähnt,  dass  die  Haare  den  jungen  Pflanzen 
dienen,  die  noch  unentwickelten  Theile  vor  wechselseitigem  Drucke 
zu  schützen,  daher  viele  Blätter  im  Knospenzustande  mit  Haaren 
bedeckt  sind,  die  sie  später  abwerfen  (Rothbuche  etc.). 

b)  Viele  Knospen  werden  durch  ihre  haarige  Bekleidung  gegen 
die  Strenge  des  Winters  geschützt.  Später  werfen  sie  dieselben 
wieder  ab. 

c)  Viele  Haare  an  den  Staubgefassen  tragen  zur  Erleichterung 
der  Befruchtung  bei  (Viola). 

d)  Der  Haarkranz  unter  der  Narbe  vieler  Pflanzen  (Vicia)  trägt 
zur  Vergrösserung  ihrer  Oberfläche  bei  und  zwingt  daher  den  Pol- 
len, wenigstens  in  der  Nähe  der  Narbe  zu  bleibeu. 

e)  Bei  Aconitum  Napellus  ist  ihr  Vortheil  augenscheinlich;  die 
Filamente  haben  Federhnare,  welche  über  die  Narbe  herliegen  und 
den  Pollen  auffangen  und  zur  Narbe  bringen,  was  ohne  sie  bei  dem 
bekannten  Narbenbaue  der  Pflanze  sehr  schwer  wäre. 

f)  Die  schützenförmigen  Haare  des  Hopfens  (Taf.  XXIII.  Fig. 
105)  vermehren  die  Reibung  zwischen  der  Pflanze  und  der  Stange, 
halten  also  die  Hopfenrebe  daran  fest  und  hindern  zugleich  die 
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unmittelbare  Berührung  zwischen  der  Substanz  der  Pflanze  und  der 
Stange. 

Was  schliesslich  die  Functionen  dieser  Gebilde  anlangt, 
thcilen  sich  alle  Forscher  in  2 Parteien,  deren  eine  behauptet,  sie 
dienen  der  Pflanze  zur  Ausdünstung,  während  die  andere  sie 
zur  Einsaugung  bestimmt  hält.  Schrank  sucht  in  ganz  origi- 
neller und  geistvoller  Weise  das  Problem  rein  geometrisch  zu  lüsen. 
Stösst  nämlich  eine  Flüssigkeit  mit  einer  gewissen  Kraft  an  eine 
harte,  unbewegliche,  schiefe  Fläche  (Wandung  eines  Haares),  so 
wird  sie  dadurch  einen  Verlust  an  Geschwindigkeit  erleiden,  d.  h. 
es  geht  ein  Theil  der  Kraft  durch  den  schiefen  Stoss  verloren  und 
cs  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  dieser  Verlust  gleich  ist  dem  Sinus 
versus  des  Winkels,  unter  welchem  die  Flüssigkeit  an  die  schiefe 
Fläche  stösst.  Nun  wächst  aber  dieser  Verlust,  je  mehr  der  Nei- 
gungswinkel zunimmt,  es  muss  daher  1)  die  Schwierigkeit, 
dass  aus  Pflanzenhaaren  etwas  ausfliesse,  desto  mehr 
zunehmen,  je  mehr  bei  ihnen  die  Wände  gegen  einander 
geneigt  sind,  oder  gar  gebogen.  Nun  sind  aber  die  meisten 
Haare  gebogen,  überdies  viele  durch  Zwischenwände  unterbrochen. 
Dazu  die  grosse  Anziehungskraft  der  Wände  selbst,  die  auch  bei 
walzenförmigen  Haaren,  im  Vergleiche  zur  geringen  Flüssigkeits- 
menge, das  mittlere  Säulchen  der  Flüssigkeit  zurückhalten  muss. 
Für  die  nach  oben  enger  werdenden  Haare  kann  daher  nicht  die 
Hauptabsicht  sein,  dass  sie  ausführende  Gefösse  seien  (Analoga 
sind  oben  enger  werdende  oder  gebogene  Rauchfange  etc.).  Bjer- 
k an  der*)  glaubte  freilich,  die  Haare  der  Pflanzen  dünsteten  auch 
wässrige  Flüssigkeiten  aus,  denn  er  sah,' dass  bei  behaarten  Blät- 
tern alle  Morgen  jedes  Haar  vom  Grunde  bis  'an  die  Spitze  mit 
grösseren  und  kleineren  Tropfen  bekleidet  sei.  Nach  ihm  ist  das 
nicht  vom  Thaue,  da  es  sich  an  Fragaria  vesca,  Equisetum  fluviatile 
auch  zeigte,  wenn  die  Pflanzen  unter  Glasglocken  gehalten  wurden. 
Schrank  indcss  widerlegt  diese  Ansicht^  indem  er  natürlicher  Weise 
das  Phänomen  als  ein  Beschlagen  mit  Wassertröpfchen  bei  erfolg- 
ter Abkühlung  erklärt. 

2)  Müssen  walzenförmige  Haare  die  Ausführungen 


•)  Schwed.  Abh.  1773. 
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und  Einsaugungen  gleichmässig  erleichtern  oder  wenig- 
stens nicjrt  hindern,  da  bei  parallelen  Wänden  der  erwähnte 
Verlust  gleich  0 ist.  Daher  sind  die  Narbenhaare  fast  alle  walzen- 
förmig, denn  sie  sollen  „den  öligen  Safttropfen,  der  den  Pollen  auf- 
fangen soll , ungehindert  heraustreten  lassen  und  dann  wieder  auf- 
. saugen.“ 

3)  Wird  das  Fortfliessen  befördert,  wenn  die  Wände 
nach  aussen  divergiren.  Dies  ist  der  Fall  bei  becherförmigen 
Haaren  etc. 

Schrank  schliesst  aus  dem  Erwähnten,  dass  die  kegelför- 
migen Haare  vorzüglich  der  Einsaugung  von  Dünsten 
dienen.  Legte  er  Haare  unter  Wasser,  so  füllten  sie  sich  äusserst 
langsam,  verdünnte  er  das  Wasser  mit  Branntwein,  so  füllten  sie 
sich  schnell.  Schrank  sagt  nun,  dies  beweise,  duss  die  Flüssigkei- 
ten, welche  von  den  kegelförmigen  Haaren  eiugesogen  werden,  ver- 
dünntes Wasser  — d.  i.  Dünste  (!)  sein  müssen.*)  Unter  dieser 
Annahme  findet  Schrank  Vieles  begreiflich,  was  man  sich  sonst 
kaum  erklären  könnte,  und  zwar: 

1)  Dass  die  Pflanzen  heisser  Länder  so  viele  Haare  haben. 
Dort,  wo  es  selten  regnet,  sind  nämlich  starke  Thaue,  die  Luft  ist 
also  sehr  feucht  (!)  und  die  Pflanzen  saugen  das  ein. 

2)  Dass  das  Gleiche  bei  Pflanzen  auf  dürrem  Sandboden  und 
kahlen  Alpenfelsen  der  Fall  sei. 

3)  Lernen  wir  dadurch,  wie  die  Wurzeln  ihre  Nahrung  aus  der 
Erde  erhalten  etc. 

Man  begreift,  dass  schon  der  Umstand,  dass  die  Pflanzenhaare 
eben  nicht  offene  Köhren  sind,  wie  Schrank  bei  seinen  Beweisen 
stillschweigend  annalim,  die  Schlussfolgerungen  desselben  sämmtlick 
illusorisch  macht. 

Sehr  richtig  bemerkt  übrigens  Schrank'  nm  Schlüsse  seiner 
wohldurchdachten  Arbeit,  dass  die  Haare  der  Oberhaut  angehören, 
denn  man  könne  sie  mit  ihr  abziehen , ohne  dass  darunter  eine 
Narbe  zurückbleibe.  Das  letztere  Argument  ist  freilich  nicht  immer 
richtig.  Zusammengesetztere  Haarformen  (ltibes  grossularia  [Taf. 


*)  Diese  Schlussfolgerung,  dass  verdünntes  Wasser  Dunst  sei,  ist  zu 
Schrank  s Zeiten  unverzeihlich. 
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XXVII.  Fig.  199],  Humulus  Lupulus  etc.)  lassen  sich  keinesfalls 
mit  der  Epidermis  abziehen,  bei  ihnen  geht  das  Blattparenchym, 
wie  ich  zeigen  werde,  mit  in  die  Bildung  des  Haares  ein. 

Nach  Schrank  folgt  wieder  eine  grosse  Pause,  die  bis  Eble 
(1831)  und  Meyen  (1837)  reicht  und  nur  hier  und  da  einige  werth- 
volle, aphoristische  Bemerkungen  liefert. 

Hedwig*)  vertheidigt  die  Ansicht,  dass  die  Pflanzenhaare  Luft 
aushauchen,  schrieb  auch**)  Einiges  über  die  Functionen  der  Wur- 
zel haare. 

Ypey***),  den  man  lange  Zeit  für  den  eigentlichen  Entdecker 
dieser  Gebilde  hielt,  theilte  Beobachtungen  und  Zeichnungen  der 
Sternhaare  von  Nymphaea-Arten  mit,  ohne  indess  etwas  Wesentli- 
ches dem  darüber  bereits  Bekannten  zuzufügen,  was  Tournefort 
gegeben  hatte  (1G90). 

Mirbelf)  beschrieb  und  zeichnete  zuerst  jene  sonderbaren, 
grünen,  kugeligen,  über  und  über  mit  Punkten  bedeckten  Körper 
im  Stengel  von  Myriophyllum-Arten,  über  welche  sich  später  eine 
so  lange  Controverse  entspann,  welche  erst  von  Meyen  glücklich 
gelüst  wurde. 

Krockerj-j-)  giebt  ausser  dem  von  Guettard  bereits  Gesagten 
wenig  Neues;  die  Basis  der  Haare  ist  nach  ihm  eine  Fortsetzung 
der  Oberhaut. 

Ausführlicher  hat  schon  Sprengel  fff)  über  Pflanzenhaare  ge- 
handelt. Nach  ihm  ist  ein  Haar  jede  weiche  in  eine  Spitze  aus- 
laufende, mehrentheils  durchsichtige  Verlängerung  der  Oberhaut;  er 
beschreibt  die  Hauptformen  derselben  recht  gut  als  Gabel-,  -Feder-, 
Glieder-,  Zwischenwand-  und  Drüsenhaare  mit  Schrank's  Definitio- 
nen und  zeigt,  dass  die  Haare  oft  in  Dornen  übergehen  (Cactus 
Pereskia,  Acacien  etc.).  Es  scheinen  ihm  die  Haare  Verlängerun- 

*)  Hedwig,  De  febr.  vegetab.  p.  9. 

*•)  Hedwig,  .Sammlung  seiner  zerstreuten  Abhandlungen.  I.  Rand.  1797. 
S.  69. 

**•)  Ypey,  Verhandl.  de  Hollands.  Maatschapp.  der  Wetensch.  te  Haarlem. 
1773.  XIV.  p.  367. 

t)  Mirbel,  Journ.  de  Physique.  Tom.  58.  an.  9.  p.  64.  Tab.  I.  Fig.  2. 

ff)  Krocker,  A.,  De  plantarem  epidermide.  Halae  1800.  p.  22  sq. 

ttt)  Sprengel,  K.  Anleitung  zur  Kenntnis»  der  Gewächse.  I.  Rand.  Halle 
1802.  S.  129  ff.  Taf.  II.  Fig.  20,  Tat.  III.  Fig.  21-24. 
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gen  der  aufsteigenden  Canäle,  der  Schraubengänge  oder  der  Zell- 
faser zu  sein,  und  diese  Verlängerungen  werden  wahrscheinlich 
durch  den  Trieb  der  Säfte  veranlasst,  denn  je  stärker  der  Trieb 
der  Säfte,  desto  haariger  ist  die  Fläche.  Sprengel  glaubt  auch  ein- 
mal die  Fortsetzung  eines  Schraubenganges  in  ein  Haar  bemerkt 
zu  haben.  Werden  demnach  die  Haare  durch  den  Trieb  der  Säfte 
hervorgetrieben,  so  scheinen  sie  offenbar  zur  Ausdünstung  zu  die- 
nen ; dies  wird  auch  dadurch  bestätigt,  dass  inan  sehr  oft  an  ihrer 
Spitze  ein  Tröpfchen  von  dem  eigenthümlichen  Safte  des  Gewäch- 
ses beobachtet.  Dieser  schwitzt  offenbar  aus  dem  Gewächse  selbst 
aus.  Auch  bemerkt  man,  dass,  wenn  Erdbeerenstauden  oder  Me- 
lonenranken unter  Glasglocken  gestanden  haben,  die  Haare  an  der 
Oberfläche  nach  einiger  Zeit  mit  Wassertropfen  besetzt  sind.  Diese 
hat  man  öfters  chemisch  untersucht  und  in  ihnen  dieselben  Be- 
standtheile  gefunden,  wie  in  den  Säften  der  betreffenden  Gewächse. 
An  der  Narbe  und  den  Wurzeln  dienen  die  Haare,  wie  Sprengel 
glaubt,  zur  Einsaugung,  da  die  Narbe  die  Bestimmung  hat,  die  be- 
fruchtende Substanz  aufzunehmen  und  dem  Fruchtknoten  zuzufüh- 
ren, desgleichen  die  Wurzel  zur  Aufnahme  der  Erdfeuchtigkeit  be- 
stimmt ist. 

Drüsen  sind  ihm  besondere  Körperchen , die  von  rundlicher 
Form,  bisweilen  mehr  gefärbt  als  das  übrige  Zellgewebe,  von  kör- 
nigem oder  gleichsam  fleischigem  Gewebe  sind,'  und  ganz  einzeln 
in  dem  Zellgewebe  liegen  oder  über  die  Oberhaut,  aber  noch  von 
ihr  bedeckt  (?),  hervorragen.  Meist  stehen  sie  in  unmittelbarer  Ver- 
bindung mit  den  Schraubengängen. 

Auch  die  Stacheln  sind  im  jugendlichen  Zustande  Haare 
(Rosa,  Berberis  etc.). 

Die  Abbildungen  (Taf.  II.  Fig.  20,  Taf.  in.  Fig.  21 — 24), 
welche  Sprengel  beifügt,  sind  in  hohem  Grade  unvollkommen. 

Biot*)  schreibt  über  die  Absonderungen  der  Haare  von  Dictam- 
nus  albus  und  zeigt,  dass  die  sogenannte  entzündliche  Atmosphäre 
derselben  durch  ein  ätherisches  Oel  hervorgebracht  wird. 

Treviranus**)  bildet  die  Sternhaare  in  den  Luftlücken  der 

*)  Biot,  Nouv.  ann.  du  musee  d'hisL  natur.  Tom.  I.  p.  273—281. 

**)  Treviranus,  L.  C.,  Vom  inwendigen  Baue  der  Gewächse.  Gekr.  Preis- 
schrift. Güttingen  1806,  Taf.  I.  Fig.  3.  S.  5. 
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Nymphaecn  und  zwar  von  Nuphar  luteum  ab,  gesteht  indes«,  dass 
er  über  dieselben  durchaus  nicht  im  Klaren  sei. 

Rudolphi,*)  welcher  über  Epidermoidalbildungen  so  vielfache 
Studien  machte,  hat  auch  bezüglich  der  Pflanzenhaare  manche  werth- 
volle Daten  geliefert.  Nach  ihm  sind  die  Haare  Verlängerungen 
des  Zellgewebes,  er  leugnet  entschieden,  dass  sie,  wie  Sprengel 
annnbm,  Fortsetzungen  der  Schraubengänge  seien,  denn  er  habe  bei 
den  glücklichsten  Injectionen  sehr  behaarter  Pflanzen,  wo  alle,  auch 
die  feinsten  Gcfasse  mit  der  gefärbten  Flüssigkeit  ungefüllt  waren, 
nie  die  Haare  mit  erfüllt  gesehen,  sondern  stets  farblos,  wie  sie 
früher  waren.  Die  Gründe,  welche  Sprengel  für  die  Ausdünstung 
der  Haare  angab,  sucht  Rudolphi  desgleichen  zu  entkräften.  Zu- 
nächst, meint  er,  beweise  die  Verlängerung  eines  Pflanzentheiles 
keineswegs  einen  stärkeren  Antrieb  der  Säfte,  denn  die  Fasern  und 
Haare  der  Wurzel  seien  auch  Verlängerungen,  obgleich  sie  entschie- 
den einsaugten;  auch  bemerkt  er  sehr'  richtig,  die  Haare  seien  nicht 
später  erst  erzeugte  Verlängerungen,  welche  nur  der  Antrieb  des 
Saftes  hervorbringe,  sondern  wesentliche  Theile  eines  jeden  Orga- 
nes, welche  auch  mit  demselben  zugleich  entsprängen.  — Die 
Tropfenbildung  an  den  Haaren  unter  einer  Glasglocke  befindlicher 
Pflanzen  komme  nicht  von  einer  aus  den  Haaren  abgeschiedenen 
Flüssigkeit,  sondern  könne  theils  ein  aufsteigender  Thau  sein  , der 
sich  an  die  Pflanzenhaare  hänge,  oder  davon  herrühren,  dass  die 
Ausdünstung  der  Pflanze  sich  an  den  Haaren  sammle,  oder  endlich, 
dass  sie  Drüsenstiele  seien.  Sprengel’s  (1.  c.)  Behauptung,  dass, 
je  mehr  Spaltöffnungen  ein  Theil  habe,  desto  weniger  besitze  er 
Haare,  denn  da  die  Spaltöffnungen  zum  Einsaugen  dienten,  müss- 
ten diese  wohl  zum  Ausdünsten  da  sein,  kehrt  Rudolphi  um  und 
sagt:  wo  viele  Haare  sind  zum  Einsaugen,  bedürfe  es  nicht  so 
vieler  und  grosser  Poren,  und  wo  diese  seien,  wären  jene  nicht 
nöthig,  du  ja  beide  das  Geschäft  des  Einsaugens  hätten.  Dieses 
letztere  schreibt  Rudolphi  den  Haaren  mit  Entschiedenheit  zu  und 
zwar  aus  folgenden  Gründen: 

a)  Sehr  viele  der  starkhaarigen  Pflanzen  kommen  in  warmen, 


*). Rudolphi,  K.  A.,  Anatomie  der  Pflanzen.  Gekr.  Preisschrift  Berlin  1807. 
S.  107  ff.  Tat.  U.  Fig.  12-14,  Tat  IV.  Fig.  4. 
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sehr  trockenen  Gegenden  vor ; sie  haben  wenig  Saft,  können  daher 
nicht  viel  ausdünsten;  sie  haben  kleine  Wurzeln  und  sehr  spärliche 
oder  gar  keine  (?)  Spaltöffnungen,  die  ihnen  Flüssigkeiten  zuführen 
könnten:  daher  ist  es  natürlich,  anzunehmen,  dass  die  Haare  aus 
der  Luft  die  Feuchtigkeit  einsaugen,  welche  die  Wurzeln  im  dürren 
Sande  nicht  finden  können. 

b)  Die  übrigen  haarigen  Pflanzen  wachsen  auf  den  Alpen  oder 
trockenen  Gebirgsgegenden.  Sie  stehen  auf  dürrem  Boden,  in  Fel- 
senritzen u.  8.  w.  Auf  den  Alpen  empfangen  sie  keinen  Regen  (?), 
daher  sie  wohl  auch  hier  zum  Einsaugen  dienen.*) 

c)  Man  begreift  bei  dieser  Annahme,  warum  die  Oberfläche 
der  im  Wasser  lebenden  Pflanzen  ohne  Haare  ist.  Rings  vom 
Wasser  umgeben,  bedürfen  sie  ihrer  so  wenig  als  der  Poren  und 
beide  gehen  ihnen  daher  ab.**) 

d)  Eben  deshalb  sind  fast  alle  Pflanzen  auf  den  feuchten  Wie- 
sen und  in  den  Sümpfen  des  nördlichen  Europa’s  völlig  haarlos, 
die  dort  lebenden  Gewächse  bedürfen  so  vieler  Saugwerkzeuge  nicht. 
Eben  deshalb  keine  behaarte  Pflanze  aus  den  feuchten  Gegenden 
Amerika’ s und  Australiens. 

e)  Darum  haben  alle  mit  grossen  und  vielen  Poren  versehenen 
Pflanzen  keine  Haare,  da  sie  ihrer  entbehren  können.***) 

f)  Auffallend  ist  es,  wie  einzelne  Geschlechter  solcher  Fami- 
lien, die  gewöhnlich  haarlos  sind,  in  dürren  Gegenden  behaart  wer- 
den, z.  B.  die  Gräser. 

g)  Und  umgekehrt,  dass  so  viele  im  wilden  Zustande  behaarte 
Pflanzen  in  unseren  Gärten  allinählig  und  oft  ganz  diese  Bekleidung 
verlieren,  z.  B.  Alpenpflanzen,  die  sibirischen  Gewächse  etc.  Ru- 
dolphi  glaubt  dies  nicht  etwa  dadurch  erklärbar,  dass  diese  Pflan- 
zen in  unseren  Gärten  grösser  werden,  und  daher  ihre  Haare  mehr 
vertheilt  zu  stehen  kommen,  sondern  nur  aus  ihrer  veränderten 


•)  Viel  wahrscheinlicher  ist  wohl , (lass  sie  die  Pflanze  gegen  zu  niedere  und 
zu  hohe  Temperaturen,  sowie  gegen  rasche  Wechsel  derselben  zu  schützen  be- 
stimmt sind. 

**)  Jähe  Tcmperaturwechsel  etc.  kommen  hier  nicht  vor,  daher  meine  obige 
Bemerkung  auch  da  Geltung  hat 

***)  Ist  unrichtig.  Vergl.  Weiss,  über  Zahlen-  und  Grössenverhältnisse  der 
Spaltöffnungen  in  Pringsheim's  Jahrbüchern.  Band  IV.  S.  125  ff. 

28* 
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Öekonomie.  Sonst  .standen  sie  auf  dürrem  Boden,  wo  die  Wurzeln 
wenig  einzusaugen  fanden  und  sie  bekamen  selten  oder  nie  Regen; 
jetzt  stehen  sie  in  lockerer,  fetter  Erde , worin  sich  die  Wurzeln 
ausbreiten  und  reichlich  Nahrung  finden,  und  wenn  der  Regen  fehlt, 
werden  sie  begossen.  Dem  Einwurfe,  dass  viele  der  genannten 
Pflanzen  in  den  Gärten  trotz  aller  Cultur  die  Haare  behalten,  be- 
gegnet Rudolphi  damit,  dass  fast  alle  diese  Pflanzen  einen  starken 
Filz  und  eine  äusserst  dünne  Blattsubstanz  haben,  so  dass  diese 
allein  gar  nicht  bestehen  könne,  einigen  gingen  sogar  die  Poren 
ganz  ab,  für  sie  seien  daher  die  Haare  wesentlich  und  immer  nöthig 
(Teucrium  fruticans,  Cineraria  maritima,  Stachys  lanata,  Marrubiuui 
pseudodictamnus,  Cistus  ladaniferus).*) 

h)  Alle  Pflanzen  aller  Kliinate  dünsten  aus  und  wie  viel  grös- 
ser ist  die  Zahl  der  unbehaarten,  als  die  der  behaarten. 

Aus  alle  dem  glaubt  Rudolphi  schliessen  zu  können,  dass  die 
Haare  einsaugen,  übrigens  giebt  er  zu,  dass  sie  auch  sehr  viel  zum 
Schutze  und  zur  Bedeckung  zarter  Theile,  sowie  bei  Samen  zu 
deren  Verbreitung  dienen. 

Die  Haare  in  den  Luftlücken  der  Nymphaeen  vergleicht  er 
ganz  richtig  mit  den  Stemhaaren  anderer  Pflanzen  und  sagt,  sie 
hätten  mit  Krystallen  (Jurine)  Nichts  gemein.  Die  von  Mirbel 
bei  Myriopkyllum  beobachteten  Gebilde  erklärt  er  für  zerrissenes 
Zellgewebe. 

Sprengel**)  widerruft  seine  früher  ausgesprochene  Ansicht, 
dass  die  Haare  mit  den  Spiralgefassen  in  Verbindung  ständen  und 
vertheidigt  die  Ansicht,  dass  sie  ausdünsten.  Domen  und  Stacheln 
haben  mit  den  Haaren  ganz  den  gleichen  Ursprung.  Die  Stern- 
haarc  der  Nymphaeen  hält  er  für  Anfänge  oder  Ueberreste  von 
Wandungen,  die  nicht  zur  Ausbildung  gelangten  (!).  — Abgebildet 
sind  eine  Reihe  von  Haaren,  aber  sehr  unvollkommen. 


*)  Der  Grund,  dass  Temperaturschutzmittel  liier  unnöthig  werden,  mag  wohl 
hier  auch  seine  Geltung  haben.  Man  lande  es  da  begreiflich,  warum  die  so 
zarten  Narben  so  oft  und  so  stark  behaart  sind.  Die  Pflanzen,  welche  Rudolphi 
als  spaltöffnungslos  aufzählt,  haben,  wie  ich  fand,  dieselben  sämintlich,  sein  Argu- 
ment fällt  daher  weg. 

**)  Sprengel,  K.,  Von  dem  Bau  und  der  Natur  der  Gewächse.  Halle  1812. 
S.  89  und  S.  197  fl'. 
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Link*)  unterscheidet  bei  den  Haargebilden  gestielte  Glandeln, 
kopfformige  Glandeln  und  Haare,  an  deren  Spitze  ein  Tröpfchen 
Saft  ausschwitzt.  So  hätten  viele  Salvia-Arten  nicht  gestielte  Glan- 
deln, sondern  nur  Haare,  an  deren  Spitzen  ein  Tröpfchen  hängt, 
welches  sich  abwischen  lässt,  aber  in  der  Luft  so  dickflüssig  und 
braun  wird,  dass  man  es  leicht  für  eine  Drüse  halten  könnte. 

Später**)  meint  er,  ob  vielleicht  alle  Haare,  welche  Querwände 
im  Verlaufe  oder  in  der  Nähe  der  Basis  haben,  zur  Absonderung, 
hingegen  alle,  denen  diese  Querwände  fehlen , zur  Einsaugung  be- 
stimmt seien?  Er  findet  das  sehr  wahrscheinlich,  da  die  Haare  an 
den  Wurzeln  keine  Spur  von  Querwänden  zeigen,  die  Haare  am 
Stamm  etc.  wenigstens  in  der  Nähe  ihrer  Basis  immer  damit  ver- 
sehen sind.***)  Link  sah  Querwände  bei  allen  Haaren,  die  offen- 
bar klebrige  und  riechende  Stoffe  absondern.  Einsaugende  Haare 
müssen  die  Flüssigkeit  schnell  durchlassen,  damit  eine  Menge  von 
derselben  in  das  Gewächs  tritt,  absondernde  Haare  dagegen  können 
Querwände  haben,  damit  der  Stoff  beim  Durchschwitzen  durch  die- 
selben seine  gehörige  Beschaffenheit  und  Mischung  erhalte.  In 
seinen  späteren  Schriftenf)  hat  Link  seine  Ansicht  abermals  total 
geändert,  er  hält  die  Haare  für  eine  Art  Ausscheidung  der  Ober- 
haut selber,  für  eine  Verlängerung  derselben,  die  nach  ihm  eine 
Folge  gehemmter  Bildung  sein  soll.  Noch  später  (Icones  anatom. 
botan.  Berol.  1837 — 1842)  hat  er  vielfach  Hanrformcn  abgebildet, 
zum  Theile  auch  recht  £ut  und  brauchbar,  was  freilich  mehr  das 
Verdienst  des  Lithographen,  des  jetzigen  Prof.  Schmidt,  genannt 
werden  muss. 

Auch  hier  hat  Link  durch  oberflächliche,  durch  Beobachtun- 
gen nicht  unterstützte  Hypothesen  das , was  seine  Vorgänger  klar 
zu  machen  suchten,  nur  verwirrt, ' ohne  eine  einzige  neue  Thatsache 
zu  geben. 

*)  Link,  Gruniilehren  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  Göttingen 
1805.  S.  115. 

*•)  Link,  Kritische  Bemerkungen  und  Zusätze  zu  Sprengel’s  Werk  über  den 
Bau  und  die  Natur  der  Pflanzen.  Halle  1812.  S.  27. 

•••)  Ist  gänzlich  unrichtig,  wie  der  erste  Blick  auf  meine  Figuren  zeigt, 

f)  Link,  Elementa  philos.  botan.  Berlin  1824.  p.  238. 
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Moldenhawcr’s*)  Bemerkungen  über  die  Sternhaare  der  Nym- 
phaeen  gaben  Nicht«,  was  nicht  bereits  bekannt  war,  und  auch 
Kieser**)  hat  ausser  einigen  überaus  unvollständigen  Abbildungen 
gewöhnlicher  konischer  Haare  die  Sache  nicht  weiter  gefördert. 

Lamoureux***)  hat  über  die  Haare  bei  Fucus,  Wallrothf) 
über  die  bei  Charen  geschrieben.  Später  hat  Kieser,  ff)  dessen 
Abbildungen  von  da  an  weitaus  über  alle  die  seiner  Zeitgenossen 
an  Treue  und  Sorgfalt  der  Ausführung  hervoiTagen,  auch  nicht  viel- 
mehr dem  Gegenstände  beigefügt.  Die  bereits  so  oft  erwähnten 
Haare  der  Nynipkaeen  haben  nach  ihm  einen  hornartigen  Bau  (?) 
und  die  Köpfchen  der  Cuticula  hält  er  (S.  161)  für  die  eigentlichen 
Secretionsorganc ! Man  begreift  diese  Ansichten  um  so  weniger, 
wenn  man  seine  für  jene  Zeit  klassischen  Abbildungen  betrachtet. 

Wahl enbergfff)  erwähnt,  dass  Lathyrus  pratensis,  Pisum 
maritimuni,  Ribes  rubrum,  Salix  fusca  und  Trifolium  pratense  an 
der  Nordsee  theils  filzig,  theils  zottig  sind,  was  in  anderen  Gegen- 
den nicht  der  Fall  ist. 

Schultzf*)  sagt,  die  Haare  haben  mit  dem  Zellgewebe,  dessen 
Verlängerungen  sie  sind,  ganz  eine  und  dieselbe  Verrichtung,  und 
man  kann  sie  mit  als  das  Digestionsorgan  der  Pflanzen  ansehen, 
welches  die  Stoffe  zur  Verdauung  der  Nahrung  absondert  und  die 
verdaute  Nahrung  unmittelbar  einsaugt  (!). 

Wi  egmannf**)  theilt  eine  Beobachtung  mit,  wonach  Apargia 
aspera,  welche  einen  borstigen  Stengel  tAd  mit  pilis  furcatis  be- 
setzte Blätter  hat,  diese  Haarformen  im  cultivirtcn  Zustande  nur  im 
Frühjahre  zeige,  bei  weiter  vorgerückter  Entwickelung  aber  glatt 


*)  Moldenhawer,  J.  P.,  Beiträge  zur  Anatomie  der  Pflanzen.  Mit  6 Tafeln. 
Kiel  1812.  S.  168. 

**)  Kieser,  D.  G,  Memoire  (couron.)  sur  l'organisation  des  plantos.  Haarlem 
1812.  p.  HO.  175  ff.  Tab.  VI.,  VII.,  XI,  XVII. 

**•)  Lamoureux,  Ann.  du  museum  d’hist.  natur.  p.  268. 
t)  Wallroth,  Ann.  botan.  1815. 

+t)  Kieser,  D.  G,  Elemente  der  Phytonomie.  Gekr.  Preisschrift,  Jena  1815. 
S.  54.  169  ff.  Taf  n,  IV,  VI. 

ttt)  Wablenberg,  Flora  Gothenburgenais.  I.  Band.  Upsala  1820. 
f*)  Schultz,  P.  H,  Die  Natur  der  lebendigen  Pflanze.  Berlin  1823.  S.  685. 
In  seinem  späteren  'Werke  über  die  Cyclose  hat  er  nur  Wurzelhaare  abgebildet, 
t**)  Flora  1825.  S.  586. 
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werde.  Dasselbe  fand  er  auch  bei  Plantago  saxatilis,  der  bei  ver- 
rückender Jahreszeit  seine  seidenweichen  Haare  verliert. 

Raspail*)  fand,  dass  die  rauhhaarigen  Scheiden  vieler  Gräser 
auf  feuchten  Wiesen  zuweilen  glatt  werden  und  dass  auf  trockenem 
Boden  das  Gegentheil  vorkomme. 

Cassini**)  sah  die  Narbenhaare  der  Cynarocephalen  und 
glaubt,  „dass  sie  den  Pollen  der'  nach  innen  geöffneten  Anthere 
nach  oben  austreiben,  damit  er  auf  die  Oberseite  der  Narbenlappen, 
nachdem  sich  diese  von  einander  begeben,  fallen  könne.“ 

De  Candolle***)  bringt,  die  Haare  in  6 Hauptklassen:  1)  drü- 
sige Haare,  2)  lymphatische  oder  nicht  drüsige,  3)  corollinische, 
4)  schuppige,  5)  Wimpern-  oder  Hand-,  6)  Wurzelhaare. 

Die  drüsigen  Haare  sind  nach  ihm  entweder:  a)  drüsentra- 
gende, welche  die  Stützen  kleiner  Drüsen  sind  (Köpfchenhaare), 
oder  b)  aussondernde  Haare.  Die  corollinischen  Haare  sind 
alle,  welche  sich  auf  Petalen,  Perigonen,  Staubfäden  und  Stengeln 
befinden,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Form.  Die  schuppenartigen 
sind  nach  ihm  von  trockener,  schuppiger  Beschaffenheit,  zeigen  sich 
in  atrophischem  Zustande  und  besitzen  blos  noch  die  dem  Pflanzen- 
gewebe eigenen  hygroskopischen  Eigenschaften  (Pappus  der.  Coin- 
positen,  Samen  von  Apocyneen  etc.).  Die  Wimperhaare  sind 
nur  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  nicht  auf  einer  Fläche,  sondern 
nur  auf  deren  Rande  entstehen.  Alle  übrigen  Haargebilde  sind 
lymphatisch,  überhaupt  alle  nicht  drüsigen.  Er  theilt  sie  ein: 
1)  in  einfache,  die  nur  durch  die  Verlängerung  einer  einzigen 
Zelle  gebildet  werden,  2)  in  Fach  haare,  welche  aus  mehreren, 
einfach  an  einander  gereihten,  durch  Scheidewände  getrennten  Zel- 
len bestehen,  3)  in  ästige  Haare,  deren  zahlreiche  Zellen  nicht 
nach  einer  Reihe , sondern  nach  verschiedenen  Richtungen  ausein- 
andergehen, und  4)  in  stachelförmige  Haare,  welche  aus  meh- 
reren, aber  wie  im  Zellgewebe  zusammengehäuften  Zellen  bestehen. 

De  Candolle  glaubt  aus  dem  Umstande,  dass  Blätter,  welche 
nichts  ausdünsten,  gemeiniglich  glatt,  hingegen  solche,  welche  durch 


•)  Flora.  1826.  S.  5. 

•*)  Cassini,  Opuscula  phytolog.  Paris  1826.  Tom.  I.  Tab.  HI.  14. 

•*•)  De  Candolle,  A.  P.,  Orjfanographie  vegötale.  Paris  1827.  Cap.  10.  p.  108. 
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ihren  Bau  und  den  Standort  für  eine  starke  Ausdünstung  sich  eig- 
nen, gewöhnlich  behaart  sind,  zu  schliessen,  dass  die  Haare  ein 
natürliches  Hinderniss  der  Ausdünstung  sein  mögen,  insofern  sie 
das  Parenchym  gegen  die  Wirkungen  des  Sonnenlichtes  schützen. 

Duinortier*)  sagt,  die  Haare  müssten  der  Pflanze  Feuchtigkeit 
zuführen,  wenn  es  die  Wurzel  nicht  könne,  sie  hätten  übrigens  in 
ihren  Functionen  keinerlei  Aehnlichkeit  mit  den  Thierhaaren.  Sie 
dienten  weder  zum  Schutze  noch  zur  Ausdünstung]  und  er  sucht 
dies  durch  Versuche  zu  erweisen. 

Bischoff**)  glaubt,  dass  die  Zellhügel,  auf  denen  öfter  ein 
Haar  stehe  (Borrago),  in  den  Anfang  des  Haares  selber  übergingen. 

Meyen***)  erwähnt  nur,  dass  die  Haare  der  Dikotylen  aus  ro- 
senkranzftirmig  an  einander  gereihten  Zellen  beständen,  die  nach 
der  Spitze  des  Haares  zu  immer  kleiner  und  kleiner  würden.  Ueber 
die  Haare  der  Nymphaecn  handelt  er  ausführlich  und  seine  Abbil- 
dungen sind  recht  brauchbar. 

Amicif)  sah  bei  Portulaca  oleracea  in  den  feinen  Härchen 
der  Narbe  Saftkörperchen  auf-  und  absteigen;  als  ein  Pollenkorn, 
welches  auf  einem  solchen  Haare  lag,  platzte,  fuhr  eine  Röhre  her- 
aus, die  sich  an  die  Seite  des  Haares  anlegte  und  Körnchen  ent- 
hielt, die  theils  aus  ihr,  theils  aus  dem  Pollen  kamen,  unregelmäs- 
sig sich  bewegten  und  nach  3 Stunden  verschwunden  waren.  An 
einem  anderen  Orte  ff)  bemerkte  er  bei  den  Haaren  der  Nymphaeen, 
dass  sie  mit  Warzen  besetzt  seien,  deren  jede  ihm  in  der  Mitte 
eine  kleine  Oeflhung  zu  haben  schien,  gleich  den  ähnlichen  Orga- 
nen der  punktirten  Gefassc. 

Mit  Eble’sfff)  Veröffentlichungen  tritt  die  von  Guettard  in 
erster  und  von  Schrank  in  zweiter  Reihe  geförderte  Lehre  von  den 

Haaren  abermals  in  einem  grösseren,  selbstständigen  Gewände  zu 

/ 

*)  Dumortier,  ß.  C.,  Recherches  sur  la  structlire  comparüe  des  animaux  et 
des  vügütaux.  Paris  1829.  p.  263. 

**)  Bischoff,  G.  W. , Handbuch  der  botanischen  Terminologie.  Nürnberg 
1830.  S.  563. 

***)  Meyen,  F.  J.  F.,  Phytotomie.  Berlin  1830.  S.  67.  200  ff. 

t)  A m i c i , G.,  Annales  des  Sciences  natur.  1824.  p-  66. 

t+)  Amici,  G.,  Ann.  des  Sciences  natur.  II.  p.  237.  Tab.  XI.  Fig.  3. 

ttt)  Eble,  B.,  Die  Lehre  von  den  Haaren  in  der  gesummten  organischen 
Natur,  I.  Band.  Wien  1831.  S.  1—60.  Taf.  I.— IV. 
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Tage.  Nach  ihm  sind  Pflanzenhaare  alle  jene  röhrenförmigen  Ver- 
änderungen, welche  auf  der  Oberfläche  verschiedener  Pflanzentheile 
aufsitzen,  stets  aus  einer  oder  mehreren  aus  dem  allgemeinen  Zell- 
gewebe hervorspringenden  Zellen  bestehen  und  ihrer  äusseren  Bil- 
dung nach  den  Haaren  der  Thiere  mehr  oder  weniger  ähnlich  sind. 

Nicht  blos  die  Epidermis,  sondern  der  gesummte  Rindenkörper 
geht  mit  in  die  Bildung  des  Haares  ein,  und  zwar  meint  Eble, 
dass  die  einfachen  Formen  aus  der  Oberhaut  gebildet  werden,  bei 
den  mehr  entwickelten  bilde  sie  indess  nur  den  Ueberzug  über  die 
aus  dem  Rindenkörper  entspringenden  und  vorwaltend  nach  der 
Länge  angereihten  Zellen.  Unter  Rindenkörper  versteht  er  eben 
nur  die  unmittelbar  unter  der  Oberhaut  sich  ausbreitenden  Zelllagen. 
Meist  erhebt  sich  das  Zellgewebe  der  Rinde  mehr  oder  weniger  an 
dem  Orte,  wo  ein  Haar  entstehen  soll,  und  wird  nach  der  Verschie- 
denheit der  Pflanzen  und  des  Haares  entweder  gestreckter  oder 
körniger.  Dieses  Zellgewebe  bildet  gleichsam  die  Unterlage , die 
Basis,  aus  welcher  sich  das  zu  entwickelnde  Haar  erhebt.*)  Zu- 
weilen bleibt  es  blos  bei  dieser  Production,  das  Zellgewebe  setzt 
sich  in  keine  haarförmigen  Verlängerungen  fort,  und  so  entstehen 
dann  Tuberkeln  (Helianthus  annuus),  wo  häufig  Knötchen  mit  nicht 
entwickelten  Haaren  und  solche  mit  entwickelten  vermischt  unter 
einander  Vorkommen.  Eine  höhere  Metamorphose  dieser  Grundlage 
zeigt  sich  da,  wo  das  Zellgewebe  des  Rindenkörpers  entweder  er- 
hoben oder  in  sich  selbst  versenkt  (?)  eine  mehr  körnige  (!)  Form 
annimmt,  gefärbt  wird  (Echium  vulgare,  Chaerophyllum  bulbosum) 
und  sich  auf  diese  Weise  als  drüsiges,  der  Ausscheidung  eigen- 
thümlicher  Pflanzensäfte  gewidmetes  Organ  darstellt 

Dies  wäre  nach  Eble  demnach  der  Bulbus  der  Pflanzenhaare, 
analog  dem  der  thierischen.  Er  zeigt  sich  als  ein  Convolut  von 
mehr  oder  minder  unvollkommenem  Zellgewebe,  aus  dem  sich  un- 
mittelbar das  Haar  erhebt.  Eine  dritte  Metamorphose  eben  dieser 
Grundlage  ist  jene,  wo  sich  dessen  Zellgewebe  durch  den  ganzen 
Haarkörper  hindurch  bis  an  dessen  äusserstes  Ende  hinzieht  und 
dem  Haare  so  eine  grössere  Steifheit  giebt  (Apargia  hispida).  Bei 


. *)  Ist  unrichtig;  aus  meinen  Beobachtungen  folgt,  dass  der  Zellhügel  sich  stets 

erst  nach  dem  Haare  bildet 
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zarteren,  einfachen  und  kleinen  Haaren  hingegen  scheinen  nur  ein- 
zelne und  zwar  die  oberflächlichsten  Zellen  des  Rindenkörpers  sich 
zur  Hnarbildung  erhoben  zu  haben  — in  einigen  Füllen  mag  auch 
blos  die  Epidermis  an  deren  Bildung  ausschliesslichen  Antheil  neh- 
men.*) Dass  Haare  und  Stacheln  im  Grunde  von  einander  nicht 
verschieden  seren,  glaubt  Eble  ebenso  wie  Schrank  vor  ihm,  dage- 
gen verwirft  er  ebenfalls  Guettard’s  Piedestale. 

Ob  Gefusse  überhaupt  und  welcher  Art  insbesondere  in  die 
Haare  eindringen,  glaubt  Eble  noch  nicht  entschieden. 

In  einen  ganz  absonderlichen  Irrthum  verfiel  Eble  dadurch, 
dass  er  die  Cuticularknoten  der  Haare  für  kleine  Zellen  ansieht,**) 
die  er  für  drüsenartige  Körper  hält!  Wohl  nur  Copie  von  Kieser’s 
Ansicht! 

Die  Eintheilung  der  Haargebilde  giebt  Eble  nacli  Schrank,  nur 
dass  seine  Definitionen  präciser  sind;  die  Drüsenhaare  — ebenfalls 
einfache  Haare,  welche  einer  oder  mehreren  Drüsen  als  Stütze  die- 
nen — theilt  er  ein  in  folgende  Kategorien:  1)  Kopfförmige 
Haare..  Einfache  walzenförmige,  auch  gegliederte  Haare,  die  sich 
oben  mit  einer  kugeligen  Drüse  endigen  — es  sind  die  Gl.  globu- 
laires  von  Gucttard.  Er  fand  sie  bei  Antirrhinum  majus  (Abbildung 
Taf.  IY.  Fig.  34  schlecht),  Stapelia  reclinata,  Digitalis-,  Nicotiana-, 
Hyoseyamus-,  Rosa-,  Geranium-Arten  etc.  2)  Becherhaare  (Gl. 
ä cupule  von  Guettard).  Einfache  Haare,  die  an  der  Spitze  eine 
hohle  (?)  Drüse  tragen,  z.  B.  Cicer  arietinum  (Abbildung  schlecht). 
3)  Vielköpfige  Haare  (Gl.  cn  massue  Guett.),  wenn  die  Aeste 
eines  zusammengesetzten  Haares  in  Drüsen  endigen,  z.  B.  Passiflora 
foetida,  Croton  penicillatum  (Abbildung  Taf.  IV.  Fig.  35  schlecht). 

Von  den  auf  sogenannten  Drüsen  sitzenden  Haaren  (Dictamnus, 
Malpighia)  glaubt  Eble  sehr  richtig,  dass  wohl  nicht  immer  eine 
Drüse  vorhanden  sein  möge. 

Was  die  Verbreitung  der  Haare  betriflt,  erwähnt  Eble 
eben,  dass  sie  so  zu  sagen  an  allen  Pflanzentheilen  Vorkommen, 

*)  In  derThat  ist  dies  nicht  nur  »in  einigen  Fällen“,  sondern  fast  ausschliess- 
lich der  Fall. 

**)  Eben  so  unglücklich  ist  Eble's  consequent  durchgeführte  Darstellung  eines 
angeschnittenen  Uaares;  seine  Figuren  sind  dadurch  sehr  naturwidrig  geworden, 
abgesehen  davon,  dass  mit  dieser  Darstcllungsweise  gar  nichts  klarer  gemacht  wird. 
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dass  indess  Stengel  und  Aeste  meist  mit  den  grössten,  rauhesten 
und  längsten  Haaren  besetzt  sind , desgleichen  die  Blätter  vorwie- 
gend an  ihrer  unteren  Fläche. 

Der  Einfluss  des  Klimas  sei  ebenfalls  unverkennbar.  So  sei 
Cichorium  dulce  in  Berggegenden  behaart,  in  Neapel  cultivirt  glatt, 
desgleichen  Sanguisorba  und  Brassica  oleracca  und  maritima.  La- 
serpitium  prutenicum  verliere  auf  nassem  Standorte  die  Haare. 
Uebrigens  gebe  cs  viele  Sumpf-  und  Wasserpflanzen,  die  stark  be- 
haart seien,  doch  fielen  ihre  Haare  ab,  wenn  man  sie  an  trockenen 
Standorten  cultivire. 

Die  Farbe  .der  Haare  istnach'Eble  meist  weiss,  selten  rost- 
farben (Ledum  palustre),  noch  seltener  blau  (Solanum  snnctum)  oder 
grün  (Delphinium  elatum);  violett  hat  sie  Tradescantia  virginica.*) 
Uebrigens  zeige  sich  da,  meint  Eble,  an  einer  und  derselben 
Pflanze  grosse  Verschiedenheit. 

Die  Grösse  der  Haare  ist  nur  durch  die  Messungen  von 
Martins**)  in  directer  Weise  gegeben;  er  fand  bei  Gomphrena 
officinalis  die  Breite  oben  0,00067,  an  der  Basis  0,0030;  bei  Gom- 
phrena globosa  den  Durchmesser  0,00039  Par.  Zoll. 

Anlangend  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Gebilde 
meint  Eble,  dass  es  sicher  seinen  Grund  habe,  warum  die  meisten 
Pflanzen  mit  oben  spitz  zulaufenden,  dagegen  weit  weniger  mit  ab- 
gestumpften oder  kopfförmigen  Haaren  versehen  seien.  Er  sucht 
zu  beweisen,  dass  die  Haare  ausserordentlich  niedrig  organisirt  sind 
und  unter  allen  Pflnnzcntheilen,  mit  Ausnahme  der  Epidermis,  der 
unorganischen  Natur  am  nächsten  stehen. 

Alle  Haare  wachsen  vom  Grunde  gegen  die  Spitze ; im  Durch- 
schnitte wachsen  sie  schnell  zu  ihrer  höchsten  Grösse  und  Ausbil- 
dung heran,  und  sie  erscheinen  nicht  eher,  als  die  Entwickelung 
ihres  mütterlichen  Bodens  bis  auf  einen  gewissen  Grad  gediehen 
ist.  Häufig  gehen  sie  in  Borsten  über. 

Ihre  Verrichtungen  sind  entweder  Hauptverrichtungen  oder  Ne- 
benverrichtungen. Was  die  ersteren  belangt,  so  haben  Malpighi, 


*)  Dass  gefärbte  Haare  ausserordentlich  häufig  und  nicht  Ausnahmen  seien 
lehren  meine  Beobachtungen. 

**)  Martius,  Nova  acta  acadcm.  Leop.  nat.  Cur.  Vol.  XIII.  p.  26ä. 
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Schrank,  Bonnet,  Rudolphi  und!  De  Candolle  die  Einsau- 
gung gewisser  in  der  Luft,  der  Erde  und  dem  Wasser  enthaltenen 
Flüssigkeiten  als  die  hauptsächlichste  angesehen,  geleitet  durch  die 
Wurzelhaare,  und  Bonnet’s  Angaben,  wonach  die  untere,  vorzugs- 
weise (?)  mit  Haaren  besetzte  Blattfläche  vorzüglich  einsauge,  über- 
dies durch  die  oben  bereits  angegebenen  Gründe  Schrank's,  Ru- 
dolphi’s  u.  A.  verstärkt.  Andere  Botaniker,  Sprengel,  Kieser, 
Link,  Duhamel,  Moldenhawer,  Sennebicr  haben  den  Pflan- 
zenhaaren die  Aussonderung  eigener  in  der  Pflanze  bereiteter  Flüs- 
sigkeiten zugeschrieben.  Ausser  dem  bereits  bei  den  betreffenden 
Abhandlungen  erwähnten  sind  die  Drüsenhaare,  sowie  einige  kegel- 
förmige Haare  als  Beweisgründe  angeführt.  Eble’s  Ansicht  ist 
die,  dass  einige  Haare  zur  Einsaugung,  andere  zur  Absonderung 
gewisser  Flüssigkeiten  dienen,  und  er  hat  damit,  allerdings  unbe- 
wusst, so  ziemlich  das  Rechte  getroffen.  — Zu  den  Nebenverrich- 
tungen werden  gezählt:  1)  Schutz  und  Bedeckung  zarter  Theile. 
Dnhcr  die  jüngsten  und  zartesten  Theile  immer  behaart..  Ebenso  mö- 
gen die  steifen  Haare  und  Borsten  zum  Schutze  gegen  Thiere  die- 
nen ; hauptsächlich  werden  sie  wohl  aber  gegen  die  Kälte  schützen, 
denn  gerade  die  meisten  Pflanzen  in  kalten  Gegenden  sind  behaart. 
Insbesondere  halten  die  weichen,  langen  und  krausen  Haare  um  die 
zarten  Organe  herum  eine  gefangene  Luftschicht  zurück  (De  Can- 
dolle) und  hindern  so  gleich  den  Thierpelzen  das  Durchdringen  der 
äusseren  Temperatur.  Auch  gegen  die  äussere  Feuchtigkeit  schützen 
die  Haare,  wie  mau  denn  bemerkt,  dass  stark  behaarte  Blätter  trocken 
bleiben,  auch  wenn  man  sie  in  Wasser  taucht.*)  Auch  spricht  das 
dafür,  dass  die  meisten  hnarlosen  Pflanzen  flächen  durch  irgend  eine 
andere  Vorrichtung,  z.  B.  Wachs,  klebrige  schleimige  Stoffe  etc., 
geschützt  sind,  dass  endlich  viele  Haare  zum  Schutze  gegen  In- 
secten  dienen,**)  dies  zeigt  sich  besonders  bei  Labiaten,  wo  der 
Eingang  zur  Blumenrohre  meist  durch  Haare  vertheidigt  wird,  noch 
auffallender  aber  bei  den  steifen  Haaren. 

*)  Durchaus  nicht  immer  (Lupinns,  Trifolium  etc). 

**)  Sollten  sie  da  nicht  weit  eher  der  Erleichterung  der  Pflanzenbefruch- 
tung durch  Insectcn  dienen,  als  zum  Schutze  gegen  diese  Thiereben?  Den  grös- 
seren Insecten,  also  gerade  solchen,  welche  am  meisten  die  Blumen  aufsuchen,  ge- 
genüber wäre  dieser  Schutz  ohnehin  unzureichend. 


Digitized  by  Googl 


433 


2)  Die  durch  ihre  Stellung  bedingte  Erleichterung  des  Befruch- 
tungsprocesses  (Viola).  Auch  sollen  sie  ein  Oel  (?)  zur  Aufnahme 
des  Pollens  absondern  und  sicherlich  zur  Verbreitung  der  Samen 
dienen  (Galiurn,  Bidens,  Verbesina,  Cynoglossum  etc.),  nicht  selten 
auch  zur  Vermehrung  der  Oberfläche  der  Geschlechtstheile  (Vicia). 
3)  Das  Rauhmachen  der  Pflanzenoberfläche,  theils  zum  Schutze, 
theils  um  die  Reibung  mit  anderen  Gegenständen  zu  vergrössern 
(Humulus)  und  so  ein  Klettern  etc.  zu  erleichtern. 

Die  von  Eble  (Unger)  als  krankhafte  Ausartungen  der  Haare 
(Erineum)  beschriebenen  Gebilde  gehören  neueren  Untersuchungen 
nach  nicht  hierher. 

Bei  den  Haarbild ungen  an  pflanzlichen  Afterorganis- 
men findet  Eble  Folgendes:  1)  Dass  sich  fast  auf  allen  Gattungen 
von  Pflanzenauswüchsen  au  der  äusseren  Oberfläche  Haare  ent- 
wickeln. 2)  Dass  diese  Haare  von  verschiedener  Form  und  zwar 
von  der  einfachsten  bis  zur  entwickeltsten  Vorkommen.  3)  Dass 
die  Pflanzenauswüchse  besonders  in  ihrer  Jugend,  gleich  anderen 
Pflanzentheilen,  behaart  erscheinen.  4)  Dass  endlich  die  Entwicke- 
lung der  Haare  an  pflanzlichen  Afterorganismen  nicht  lediglich  von 
der  Behaarung  der  gesunden  Pflanzentheile , woraus  jene  hervor- 
gehen, abhängt,  obwohl  sie  zum  Theile  davon  bedingt  sind. 

Die  einfachste  Form  der  Pflanzenauswüchse  ist  die  Zapfen- 
rose  (squamatio).  Meist  bleibt  da  die  normale  Behaarung  auch  in 
der  krankhaften  Umbildung  der  betreffenden  Theile  sich  so  viel  wie 
möglich  gleich  (Salix  Helix,  Quercus  uncinata,  Salix  alba,  Genista 
germanica,  Echium  vulgare  etc.).  Oft  sind  indess  die  Zapfenrosen 
behaart,  während  die  normal  gebildeten  Theile,  auf  denen  sie  Vor- 
kommen, sonst  glatt  sind  (Salix  triandra,  Sisymbrium  sylvestre, 
Asperula  cynanchica  etc.).  Am  sonderbarsten  sind  die  Zapfenrosen 
bei  Artemisia  campestris. 

Die  zweite  Form  sind  die  Verkrüppelungen  (peromata),  sie 
sind  indess  seltener  mit  krankhaft  erzeugten  Haaren  besetzt,  son- 
dern wenigstens  oben  unbehaart  und  glatt. 

Die  Fleischzapfen  (folliculi  carnosi)  sind  kleine,  warzen- 
förmige, innen  hohle  Geschwülste  an  der  Blattoberfläche.  Sie  sind 
meist  mit  kleinen  dichten  Haaren  sammtartig  überzogen  (Tilia  euro- 
paea,  Acer  campestris  und  platanoides,  Ainus  glutinosa,  Carpinus 
Betulus,  insbesondere  aber  Fagus  sylvatica). 
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Die  Sackgeschwülste  (bursae)  sind  von  den  vorigen  nur 
durch  ihre  Grösse  verschieden.  Sie  sind,  besonders  im  unent- 
wickelten Zustande,  mit  Haaren  überzogen  (ülmus  campestris); 
manche  sind  indess  glatt  (Buxus  sempervirens,  Pistacia-Arten  etc.). 

Die  F leise  li  ge  wüchse  (sarcomata)  sind  im  vollkommenen 
Znstnude  selten  oder  gar  nicht  behaart,  andere  (Yerbascum,  Teu- 
crium,  Scrophularia)  folgen  darin  der  Natur  ihrer  Pflanze. 

Die  Gallen  fgallae)  sind  entweder  glatt  oder  behaart,  manche 
sogar  init  Stemhaaren  bedeckt. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  dass  Eble  3 neue  Haarformen,  die 
spinnewebformigen  (Sempervivum  arachnoideum),  die  keulenförmi- 
gen ( Antirrhinum,  Linaria,  Euphrasia  an  den  Blüthen)  und  die 
Büschelhaare  (Lavatera  micans)  aufstellt.  Es  fallen  dieselben  indess 
nur  in  die  bereits  von  Guettard  und  Schrank  beschriebenen  Haar- 
formen. Die  Abbildungen,  welche  Eble  seiner  Arbeit  beigiebt, 
sind  zum  Theile  recht  gelungen  (Taf.  I.  2,  II.  15,  III.  18.  22,  IV. 
27.  29),  zum  Theile  gänzlich  verfehlt  (II.  14,  IH.  21.  24  etc.),  ein 
sichtbares  Streben  zum  Besseren  überall  zu  erkennen. 

Krocker*)  bezeichnet  die  Haare  als  Körper,  welche  aus  einer 
oder  mehreren  gestreckten  Zellen  zusammengesetzt  sind  und  über 
die  Epidermis  hervorstehen.  Spiroiden  gehen  nach  ihm  nie  (?)  in 
sie  über,  auch  haben  sie  keinerlei  Oeffnung. 

De  Candolle**)  erwähnt,  dass  die  Drüsen  auf  den  Haar- 
spitzen von  Cicer  arietinum  eine  saure  Flüssigkeit  aussondem,  die 
man  (Vauquelin  und  Deyeux)  für  ein  Gemisch  von  Aepfel-,  Klee- 
und  Essigsäure  oder  für  Aepfel-  und  Essigsäure  allein  hält.***)  Die 
Haare  von  Ritus  glabrum  sollen  fast  reine  Aepfelsäure  aussondem.f ) 

Dutrochetff)  glaubt,  die  Höhlung  des  Haares  stehe  mit  den 
Lufthöhlen  des  Blattparenchyms  in  Verbindung  oder  sei  nur  eine 
Fortsetzung  derselben (!). 


*)  Krocker,  H.,  De  plautarum  epidermide  obserrationes.  Vratislaviae  1833. 

p.  20—21. 

**)  De  Candolle,  A.  P.,  Pflanzen  physiologie.  Uebersetzt  Ton  Roeper.  Stutt- 
gart 1833.  II.  Band.  S.  190. 

'**)  Dulong,  Journal  de  pbannacie.  1826.  p.  111. 

f)  Cozzens,  Annales  of  the  lyceuiu  of  New-York.  I.  p.  43. 

tt)  Dutrochet,  Annales  des  Sciences  naturell«!.  Tom.  XXV.  p.  248. 
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Personne* **))  schrieb  über  die  Absonderungen  des  Hopfens, 
ßowmann")  beschrieb  die  keulenförmigen  Papillen  in  den  Höhlun- 
gen der  Schuppen  von  Lathraea  squamaria  und  bildete  dieselben  ab. 

Treviranus***)  beschreibt  recht  ausführlich  die  Stemhaare  in 
den  Lufthöhlen  der  Nymphaeen.  Er  beobachtete  dieselben  auch  im 
Stengel  von  Myriophyllum  spicatum.  Sie  sitzen  da  auf  beiden  Sei- 
ten der  verticalen  Scheidewände  der  Lücken  in  ziemlicher  Anzahl 
und  schienen  ihm  den  Pollen  (!)  einiger  Malvaeeen  oder  den  Samen  (!) 
gewisser  Laubmoose  am  schicklichsten  vergleichbar.  Die  vonKie- 
serf)  angegebenen  kopfförmigen  Haare  in  den  Lufthöhlen  der  Calla 
aelhiopica  konnte  er  nicht  auffinden.  Die  gegliederten  (mehrzelli- 
gen) Haare  sind  nach  ihm  als  fibröse  Röhren  (!)  anzusehen  und  den 
Gramineen  mit  Ausschluss  aller  anderen  Haarformen  eigen. 

Die  bereits  erwähnten  Ansichten  von  Dutroehet,  Krocker  und 
Bischofl'  sucht  er  zu  widerlegen  und  geht  dann  auf  das  Vorkommen 
der  Pflanzenhaare  über.  Da  zeige  cs  sich  denn,  dass  junge  Blätter 
mehr  Haare  hätten  als  alte,  die  oberen  Theile  der  Pflanzen  mehr 
als  die  unteren  (P),  fleischige  Gewächse  weniger  als  trockene,  wild 
wachsende  mehr  als  cultivirte  (?),  auf  Bergen,  im  Sande  oder  an 
sonnigen  Standorten  gewachsene  mehr  als'  solche,  die  in  der  Ebene, 
im  Schatten  oder  auf  fettem  Boden  vegetiren.  Auswüchse  an  Zweig- 
spitzen, von  Insectenstichen  hervorgebracht,  seien  meistens  behaart 
(Veronica  Chamaedrys,  Thymus  Serpyllum,  Galium  verum).  Stern- 
förmige Haare  hätten  meist  Pflanzen  an  sehr  trockenen  Standorten 
(Draba,  Alyssum,  Statice  etc.).  Nie  kämen  Haare  auf  stets  unter 
Wasser  bleibenden  Theilen  von  Wasserpflanzen  vor.  Nur  sehr 
selten  seien  sie  blos  auf  der  Oberseite  der  Blätter  vorhanden  (Be- 
gonia  argyrostigma). 

Bezüglich  der  Bestimmung  der  Haare  schliesst  sich  Trevira- 
nus der  Meinung  (De  Candolle)  an,  dass  sie  ein  Ilindemiss  der 


*)  Personne,  S.,  Ann&les  des  Sciences  natur.  IV.  Serie.  Tom.  I.  p.  299. 

**)  ßowmann,  Transactions  of  the  Unnean  society.  Tom.  XVI.  p.  399. 
Tab.  22. 

,M)  Treviranus,  L.  C.,  Physiologie  der  Gewächse.  I.  Band.  Bonn  1835. 
S.  134  ff.  478  ff.  II.  Band.  1838.  S.  10.  344  ff. 
t)  i c.  Taf.  II.  Fig.  22.  23. 
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Ausdünstung  seien.  In  der  Tliat  sehe  man  auch  an  verfilzten 
Blättern  nur  geringe  Ausdünstung,  während  sie  doch  sehr  stark 
sein  sollte,  falls  die  Ilaare  ihr  dienten.  Zudem  habe  die  Anatomie 
noch  keinen  Weg  gezeigt,  auf  welchem  Flüssigkeiten  aus  dem  Paren- 
chym in  die  Haare  übergehen  könnten,  um  hier  auszudünsten.*) 
Doch  dürfe  man  De  C an  dolle ’s  Ansicht  nur  mit  Einschränkungen 
annehmen.  Die  Wurzelhaare,  welche  den  oberirdischen  völlig  glei- 
chen, könnten  so  wenig  zur  Ausdünstung  dienen,  als  dagegen 
schützen,  dasselbe  lasse  sich  von  denen  sagen,  welche  die  noch  in 
der  Knospe  eingeschlossenen  Blätter  bedeckten.**)  Man  müsse  da- 
her zuMalpighi’s  Idee  zurückkehren,  dass  nämlich  die  Haare  an 
jugendlichen  Theilen  die  Bestimmung  hätten,  einerseits  sie  vor  den 
Wirkungen  der  Atmosphäre  und  des  Lichtes  zu  schützen,  anderer- 
seits das  Uebermaass  der  Säfte  aus  ihrem  Zellgewebe  aufzunehmen, 
abzuleiten  und  auszuführen:  dass  aber  ihre  Anwesenheit  in  ausge- 
bildetcn  blattartigen  Theilen,  wo  sie  in  der  Regel  völlig  saftlos 
sind(?),  sich  blos  auf  die  schützende  Wirkung  beschränke.  Auf 
diese  Art  erklärt  sich  auch  Treviranus  ihr  gewöhnliches  Vorkom- 
men, da  ja  die  unteren  Blatttheile,  die  Blattnerven  -und  die  Blatt- 
ränder von  allen  Theilen  die  in  der  Knospe  am  meisten  blosgeleg- 
ten  sind. 

Die  Drüsen  gehören  nach  ihm  nicht  der  Oberhaut  an,  sondern 
vielmehr  dem  darunter  gelegenen  Parenchym,  welches  auch  wohl 
da,  wo  eine  Drüse  aufsitzt,  in  Form  eines  spitzen  Hügels  sich  er- 
hebt. Auch  sind  sie  da,  wo  sie  über  die  Oberfläche  hervortreten, 
nicht  mit  der  Epidermis  überzogen  (?). 

Meyen***)  lässt  die  Haare  und  gestielten  Drüsen  durch  Aus- 
wachsen von  Papillen  entstehen;  die  Haare  sind  entweder  geglie- 
dert oder  ungegliedert;  letztere  sind  nur  Auswüchse  der  Zellwände!?) 
der  Epidermis,  ihre  Länge  mag  noch  so  bedeutend  sein  wie  mög- 
lich. Bei  den  gegliederten  Haaren  wächst  die  zweite  Zelle  aus  der 

* * 

*)  Die  Anatomie  allerdings  nicht  , wohl  aber  die  Physik  in  der  Endosmose  und 
Ei  osmosc. 

**)  Kein  theoretisch  genommen  ist  das  unrichtig.  Verdunstung  ist  da  überall 
möglich  und  wahrscheinlich. 

***)  Meyen,  F.  J.  F.,  lieber  die  neuesten  Fortschritte  der  Anatomie  und  Phy- 
siologie der  Gewächse.  Gekr.  Preisschrift  Haarlem  1836.  S.  70.  Tab.  II.  V. 
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ersten,  welche  die  Basis  bildet,  ganz  auf  dieselbe  Weise  hervor, 
wie  das  Wachst!) um  bei  den  gegliederten  Confervcn  geschieht. 
Kommt  am  Ende  des  gegliederten  Haares  noch  eine  Drüse  zum 
Vorscheine,  wie  z.  B.  bei  Primula  sinensis,  so  schwillt  nach  einiger 
Zeit  die  letzte  Zelle  des  Härchens  zu  einer  breit  zusammengedrück- 
ten Blase  an,  welche  später  aufspringt  (?)  und  so  eine  becherför- 
mige Zelle  bildet  (?),  aus  deren  Innerm  ein  klebriger  Saft  ausgeson- 
dert wird.  Meyen  glaubt,  die  Haare  dienten  zur  Einsaugung  von 
Flüssigkeit,  wenn  auch  in  vielen  Fällen  noch  zu  anderen  Zwecken, 
z.  B.  zum  Stiele  kleiner  Drüsen.  Auch  als  Absonderungsorgan 
kämen  sie  vor  (Dictamnus).  Alle  diese  Umwandlungen  der  Haare 
finden  nach  ihm  erst  im  späteren  Alter  der  Pflanzen  statt;  in  der 
Jugend  enthalten  sie  sehr  viel  Zellsaft.  — Die  Sternhaare  in  den 
Lufthüldeii  der  Nymphaeen,  sowie  die  eigenthümlichen  Schläuche 
unter  der  Oberhaut  beschreibt  Meyen  ausführlich  und  bildet  sie 
auch  ab,  desgleichen  die  ähnlichen  bei  Haken  nitida.  Die  von 
Mirhel  angegebenen  haarfürmigen  Organe  bei  Myriophyllum  weist 
Me  yen  als  Drusen  osalsauren  Kalkes  nach  und  bildet  sie  ab.  Er 
erklärt  sich  ihr  Auftreten  dadurch,  dass  er  annimmt,  die  Luftcanäle 
seien  früher  mit  Flüssigkeit  erfüllt  gewesen,  welche  eben  diese 
krystallisirten  Substanzen  aufgelöst  enthalten  habe,  doch  glaubt  er 
es  auch  möglich,  dass  sie  von  einzelnen  Zellen  ausgeschwitzt  wer- 
den, wie  er  ähnliches*)  bei  Lathraea  squamaria  beobachtete  und 
Bowmann  abbildete.  Auch  Kies  er ’s  gestielte  Drüsen  in  den 
Luftcanälen  der  Calla  aethiopiea  läugnet  er. 

Kaspail**)  theilt  die  Haare  in  blasige,  gespitzte,  abgeplattete, 
einfache,  sternförmige,  fingerförmige,  gegliederte  etc.  Auch  die  Drü- 
sen sind  in  eine  grosse  Keihe  von  Abtheilungen  gebracht  und  die 
vielfachsten  Conjectureu  über  ihre  Entstehung  und  Ausbildung  auf- 
gestellt. Seine  Ansichten  haben  verdienterweise  keine  Beachtung 
gefunden,  die  Abbildungen  des  künstlerisch  sehr  reich  ausgestatte- 
ten Atlasses  sind,  was  die  Haare  betrifft,  durchweg  schlecht  und 
unbrauchbar. 


•)  Flora  1828. 

**)  Kaspail,  F.  V.,  Nouveau  Systeme  de  Physiologie  vegetale.  Paris  1837. 
2 Tom.  av.  GO  Tab.  — p.  89  etc.  Tab.  III.  XXVI.  etc. 
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Das  seither  bedeutungsvollste  Buch  über  Haargebilde  hat 
Meyen*)  geschrieben,  wenn  auch  eine  gewisse  Oberflächlichkeit 
in  der  Behandlung  sich  durch  die  ganze  Arbeit  zieht  und  insbe- 
sondere in  den  Abbildungen  ihren  Ausdruck  findet.  Die  Haare 
sind  ihm  Sccretionsorgane,  eine  Einthcilung  derselben  nach  ihrem 
Baue  könne  indess  bei  den  geringen  Structurverschiedenheiten  der- 
selben nicht  stattünden,  man  müsse  die  Verschiedenheit  der  Secrete 
als  Eiutheilungsprincip  ergreifen,  doch  habe  auch  das  seine  Schwie- 
rigkeiten, nachdem  ein  und  dasselbe  Organ  in  verschiedenen  Ent- 
wickelungsperioden auch  verschiedene  Stoffe  absondere.  Als  Drü- 
sen bezeichnet  er  Zellen,  bald  einzeln  stehend,  bald  in  mehr  oder 
weniger  grossen  Massen  zusammengehäuft,  welche  die  verschieden- 
artigsten Stoffe  absondern;  bald  liegen  sie  im  Innern  des  Gewebes 
der  Pflanzen,  bald  ragen  sie  über  die  Oberfläche  desselben  hervor 
und  diese  letzteren  sind  es,  welche  man  vorzüglich  als  Drüsen  be- 
zeichn etc.  Seine  Eiutheilung  ist  folgende: 

I.  Aeussere  Drüsen. 

a)  einfache, 

a)  gestielte, 
fl)  ungestielte, 

b)  zusammengesetzte  Drüsen. 

II.  Innere  Drüsen. 

Für  uns  kommen  nur  die  äusseren  Drüsen  in  Betracht.  Von  den 
einfachen  sind  die  gestielten  die  Drüsenhaare  der  Autoren 
und  wahre  Secretionsorgane ; die  Drüse  besteht  aus  1,  2,  3 bis  4 
Zellen,**)  welche  so  zusamraengestellt  sind,  dass  sie  zusammen  ein 
sphärisches  Köpfchen  darstellen,  welches  am  Ende  eines  mehr  oder 
weniger  langen,  oft  gegliederten  Härchens  sitzt;  oft  stellt  es  sich 
auch  als  ein  am  Ende  keulenförmig  angeschwollcucs  Härchen  dar, 
das  von  einem  ätherisch-öligen  (?)  Stoße  aufgetrieben  ist.  — Die 
Entstehung  der  Haare  denkt  sich  Meyen  folgendermaasseu : 
Aus  der  Mitte  der  Membran  (?)  einer  Epidermiszelle  erhebt  sich 
zuerst  ein  kleines  Wärzchen,  welches  allmählig,  oft  sogar  sehr 

*)  Meyen,  F.  J.  F.,  lieber  die  Secretionsorgane  der  Pflanzen.  Gekr.  Preis- 
Schrift.  Berlin  1837.  Mit  9 Tafeln. 

**)  Oft  noch  viel  mehr,  z.  B.  meine  Taf.  XXVI.  Fig.  197,  Tat.  XXIX.  Fig. 
279.  280,  Taf.  XXX.  Fig.  309.  311,  Taf.  XXXI.  Fig.  306.  3G5.  368,  Taf.  XXXII. 
Fig.  404.  408  etc. 
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schnell  in  ein  mehr  oder  weniger  langes  ungegliedertes  Haar  aus- 
wächst, Durch  seitliche  Auswüchse  dieses  einfachen  Schlauches 
entstehen  die  oft  vielfach  verästelten  aber  ungegliederten  Haare, 
wie  sie  Meyen  z.  B.  bei  Verbascuni  etc.  angiebt.*)  Die  geglieder- 
ten (mehrzelligen)  Haare  entstehen  ursprünglich  ebenfalls  durch 
Auswachsen  der  äusseren  Wand  der  Oberhautzelle,  aber  sobald 
dieser  Auswuchs  eine  gehörige  Länge  erreicht  hat,  bildet  sich  an 
seiner  Spitze**)  ein  neuer  Schlauch,  und  aus  diesem,  wenn  derselbe 
gehörig  ausgewachsen  ist,***)  ein  dritter  etc.  Die  oberste  Zelle 
mehrzelliger  Haare  ist  also  auch  die  jüngste  und  der  Zuwachs  er- 
folgt, keineswegs  von  der  Basis  aus.f)  Wo  diese  aus  mehreren 
Zellen  besteht,  sind  dies  Zellen,  welche  aus  dem  Parenchym  her- 
vorgehoben  werden  (?).  Die  Zellen  der  Gliederhaare  führen  oft 
Chlorophyll. 

Wo  gegliederte  Haare  kleine  einfache  Drüsen  tragen  (Primula 
sinensis, ff)  Taf.  XXXI.  374),  entwickelt  sich  diese  aus  der  letzten 
Haarzelle.  Diese  Drüsen  sondern  meist-  ätherisch-ölige  Stoffe  ab, 
die  aber  sehr  verschieden  sind  und  daher  verschiedene  Farben  der 
Drüsen  bedingen.  Ihr  Zweck  ist  entschieden  eine  Stoffabsonderung 
und  wenn  dieser  Stoff  auch  nichts  Weiteres  ist,  als  eine  ausge- 
hauchte wässerige  Flüssigkeit,  die  bei  allen  Pflanzen  in  Begleitung 
der  Respiration  vorkoinmt.  Es  wird  durch  sie  die  Oberfläche  der 
damit  bedeckten  Pflanzentheile  oft  üm  das  3 — 4 fache  vergrössert 
und  somit  die  Ausdünstung  des  Wassers  sehr  befördert.  Sobald  die 
Pflanze  älter  wird  und  der  Stoffwechsel  nicht  mehr  so  schnell  vor 
sich  geht,  fallen  diese  Organe  ab.+j-f)  Die  einsaugenden  Wurzel- 

•)  Diess  ist  für  Verbascum  unrichtig,  auch  erhebt  sich  das  junge  ITaar  nicht 
auf  der  Membran  der  Epidermiszelle , sondern  diese  wächst  als  solche  in  ihrer 
Totalität  zum  Haare  ans. 

•*)  Nicht  immer,  häutig  theilt  sich  die  Spitzenzelle  gar  nicht  mehr  (Taf.  XX. 
Fig  lt,  Taf.  XXIV.  Fig.  137,  Taf.  XXV.  Fig.  151,  Taf.  XXVIII.  Kig.  242  etc.). 

***)  Unrichtig,  fast  immer  vor  dem  völligen  Auswachsen. 

+)  Diese  Ansicht  war  freilich  bisher  die  einzig  anerkannte,  da  keine  Beobach- 
tungen für  das  Oegentheil  sprachen,  doch  ist  sie  nicht  richtig;  sehr  viele  Haarfor- 
ueu  wachsen,  wie  ich  zeigen  werde,  vetn  Anfänge  an  nur  von  ihrer  Basis  aus. 

ft)  Ich  beziehe  mich  im  Folgenden  stets  auf  meine  hier  mitgetheilten  Zeich- 
nungen und  nicht  auf  die  von  Meyen. 

ttt)  Sicher  ist  die  Oberflächenvergrösserung  bei  jungen,  daher  kleinen  Pflanzen 
ein  Hauptzweck  der  Behaarung. 

29* 
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haare  machen  da  natürlich  eine  Ausnahme.  Die  Absonderung  der 
gewöhnlichen  Pflanzeuhaare  besteht  aber  nicht  nur  in  der  Ausbau- 
chung von  Wasserdampf,  sondern  es  ist  eine  sehr  häufig  vorkoin- 
mende  Erscheinung,  dass  die  Haare  an  ihren  Spitzen  eigentüm- 
liche Stoffe  absondem  und  diese  Tropfen  hat  man  oft  für  Drüsen 
angesehen  (Salvia,  Cistus,  Cuphaea  selenoides).  Es  muss  daher 
nicht  immer  gerade  die  kleine  Drüse  sein,  die  oft  an  den  Haar- 
spitzen sitzt,  welche  absondert.*)  Auch  sind  nicht  selten  mehrere 
die  Drüse  tragenden  Haarzellcn  mit  demselben  Stoffe,  wie  die  Drü- 
sen gefüllt.**) 

Die  Drüsen,  deren  Köpfchen  aus  2 — 4 Zelleu  besteht,  gehen 
allmühlig  in  die  zusammengesetzten  über,  häufig  bestehen  die  Haar- 
köpfchen bei  einer  und  derselben  Pflanze  bald  aus  1,  bald  aus  2 
Zellen  (Gilia  tricolor,  Lathraca  squamaria),  manchmal  aus  noch 
mehr  (Marrubium  creticum).  (Taf.  XXIX.  Fig.  269.  271  etc.)  Am 
schwierigsten  ist  nachMeyeu  bei  diesen  Drüsen,  welche  aus  zwei 
Zellen  bestehen,  die  Bildung  derselben  zu  erklären;  sie  geschieht 
so  schnell  und  so  früh,  dass  sie  sich  der  Beobachtung  bis  jetzt  ent- 
zogen hat.  Es  ist  übrigens  bestimmt,  dass  sich  die  aus  zwei  Zellen 
zusammengesetzten  Drüsen  ebenfalls  so  bilden  wie  die  einzelligen, 
jedoch  ist  die  Entstehung  der  Scheidewand  noch  nicht  beobachtet 
worden.  In  manchen  Fällen  (Siuningia  barbata ) glaubt  Meyen 
diese  Zusammensetzung  nur  scheinbar  und  zwar  durch  auf  der 
Wand  der  Drüsenzelle  verlaufende  Linien  gebildet***)  ( Antirrhi- 
num,  Scrophularia  etc.).  Ueberhaupt  ist  kein  durchgreifender  Un- 
terschied zwischen  Drüsen  mit  einer  oder  mehreren  Köpfchenzellen. 
Die  kleine  Drüse  ist  anfangs  meist  elliptisch,  seltener  kugelig  oder 
linsenförmig,  oft  ist  aber  der  Uebergang  von  einfachen  zu  zusam- 
mengesetzten Drüsen  gerade  in  der  Structur  des  Stieles  zu  beob- 
achten, während  das  Köpfchen  einzellig  bleibt  (Sempervivum,  Tel- 

•)  Sicher  nicht  Es  ist  daher  die  Bezeichnung  der  Köpfchenhaare  'als  Drüsen 
oder  Drüsenhaare  eine  ganz  verfehlte. 

•*)  Wohl  nur  die  gerade  unter  dem  Köpfchen  stehenden  Zellen  (Taf.  XXX. 
Fig.  344,  Taf-  XXXI.  Fig.  368,  Taf.  XXX II.  Fig.  398  etc.). 

••*)  Sind  in  allen  diesen  Fällen  keineswegs  Linien,  sondern  factische  Zellwind» 
(Taf.  XXX.  Fig  311,  Taf.  XXXI.  Fig.  355  etc.). 
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lina,  Taf.  XXXI.  Fig.  368 — 370).*)  Nach  allen  seinen  Beobach- 

tungen theilt  Meyen  seine  einfachen  Drüsen  ein:  1)  in  ellip- 
tische, 2)  kugelförmige,  3)  becherförmige,  4)  hutförmige 
(T.  XXVIII.  F.  211,  T.  XXIX.  F.271,  T.  XXX.  F.311,  T.XXXI. 
F.  355).  Dabei  fallen  Guettard’s  Glandes  et  Filets  ä cupule,  sowie 
seine  Glandes  globulaires  meist  unter  Meyen’s  einfache , kugelige 
Drüsen.  Er  zeigt  da  unter  Anderem,  dass  Guettard’s  (Mem.  1749, 
p.  368)  Angabe  von  kugelförmigen  Drüsen  an  den  Kelchen  mehre- 
rer Thymus- Arten  irrig  sei , da  diese  angeblichen  Drüsen  nichts 
weiter  als  Sandkörner  sind,  welche  in  den  feinen  Rinnen  der 
Kelchblätter  festgehalten  werden. 

Die  einfachen,  ungest ielten  Drüsen  Meyen’s  sind  die 
Spaltöffnungen  (Gl.  miliaires  Ovetl.). 

Die  zusammengesetzten  Drüsen  sind  wie  die  einfachen 
nur  aus  Zellen  gebildet,  sic  treten  bald  gestielt,  bald  ungestielt  auf. 
Häufig  sind  sie  in  ihrem  Innern  hohl  und  die  Höhlung  mit  einem 
Secrete  der  Drüse  erfüllt  (Dictamnus).  Viele  werden  durch  ein 
straffes,  sehr  feinmaschiges  Zellgewebe  gebildet.  Meyen  nennt  sie 
Perldrüsen  (Piper  spurium,  Pottrouma  guyanensis,  Cecropia  pel- 
tata)  und  unterscheidet  ferner  noch  als  hierhergehörig  scheiben- 
förmige Drüsen  (Humulus,  Ribes  nigrum)  und  keulenförmige 
Drüsen  (Galium,  Rubia).  (Taf.  XXXI.  Fig.  371.) 

Ausführlich  hat  Meyen  über  die  Brennhaare  von  Urtica,  Loasa 
ctc.  gehandelt  und  dieselben,  sowie  die  grossen  Köpfchenhaare  der 
Droseren  ziemlich  gut  abgebildet,  desgleichen  die  Haare  von  Dictam- 
nus-Arten.  Bei  diesen  letzteren  Pflanzen  geschieht  die  Absonderung 
des  ätherischen  Oeles  durch  3 verschiedene  Drüsen  fast  an  allen 
Theilen  der  Pflanze,  am  stärksten  an  den  Blumen.  Vor  Meyen 
waren  nur  die  grossen,  mit  freiem  Auge  bereits  sichtbaren  bekannt. 
Bei  der  rothblühenden  Art  erscheinen  sie  roth,  beim  weisslich  blü- 
henden ungefärbt.  Im  Innern  sind  sic  hohl  und  mit  dem  grün  ge- 
färbten ätherischen  Oele  gefüllt;  sie  werden  durch  eine  einfache 
Zelllagc  gebildet,  welche  die  Wand  des  ganzen  Gebildes  darstcllt, 

*)  Bei  Tellina  grandiflora  ist  das  Köpfchen  nicht  einzellig,  wie  es  Meyen  an- 
giebt  und  abbildet,  freilich  sind  die  Zellwände  nur  schwer  zu  sehen  de»  dichten 
Inhalts  wegen. 
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gleichsam  als  wenn  sich  die  Epidermis  von  den  darunter  liegenden 
Zellen  erhoben  und  zu  einer  solchen  Blase  formirt  hätte,  wobei  die- 
jenige Zelle,  welche  die  äusserste  Spitze  des  Organes  bildet  , noch 
in  einen  haarförmigen  Anhang  auswächst.  Man  darf  kaum  zweifeln, 
dass  das  Oel  im  Innern  von  den  Zellen  abgesondert  wird,  welche 
die  Wand  des  Gebildes  darstellen,  denn  die  Zellen  unter  der  Basis 
des  Haares  verhalten  sich  wie  die  übrigen  Parenchymzellen.  In 
warmen  Sommern  sind  die  Drüsen  so  voll,  dass  sie  bei  Annähe- 
rung eines  Lichtes  sogleich  platzen  und  dann  entzündet  sich  das 
hervortretende  Oel.  Neben  diesen  grossen  Drüsen  sitzen  kleinere, 
ebenfalls  ein  wohlriechendes  Oel  secernirende;  ob  sie  hohl  sind 
oder  nicht,  konnte  Meyen  nicht  entscheiden,  doch  glaubt  er,  dass 
sie  frühere  Entwickelungsstufen  der  grossen  Drüsen  sind  (?). 

Die  Abbildungen,  welche  Meyen  auf  9 Tafeln  dieser  seiner 
an  Ideen  und  Beobachtungen  reichen  Schrift  beifügte,  sind,  was  die 
Contouren  betrifft,  meist  ganz  vortrefflich.  Leider  hat  der  Zellin- 
halt gar  keine  Berücksichtigung  gefunden  und  die  Zusammenfugung 
der  einzelnen  Zellelemente  complicirterer  Haare  (seine  Taf.  II.  Fig. 
10 — 17  etc.),  sowie  die  Structur  der  Köpfchen  (Taf.  I.  8 — 13,  II. 
21 — 23,  33 — 37,  V.  29 — 31,  VI.  10 — 14  etc.)  ist  fast  durchgehends 
gänzlich  verfehlt,  desgleichen  die  jüngeren  Stadien.  Auch  auf  die 
verschiedene  Verdickung  der  Zcllhaut  u.  s.  w.  ist  nicht  die  ge- 
ringste Rücksicht  genommen,  so  dass  dermalen  fast  alle  Figuren 
unbrauchbar  geworden  sind  und  auch  zu  ihrer  Zeit  höchstens  über 
die  Gestalt,  keineswegs  über  den  Bau  der  Pflanzenhaare  Aufschluss 
geben  konnten.  Sie  wurden  indess  ausserordentlich  häufig  in  den 
Schriften  Anderer  copirt. 

In  seinem  Hauptwerke*)  hat  Meyen  ebenfalls  manche  inter- 
essante Thatsache  den  von  ihm  bereits  gefundenen  beigefügt;  ich 
erwähne  hier  eben  nur  diese. 

Die  Sternhaare  in  den  Luftlücken  der  Nymphaeen  entstehen 
durch  Auswachsen  der  Wände  einzelner  Zellen,  welche  die  Luft' 
canale  einfassen,  wobei  aber  vorher  eine  sehr  bedeutende  Ver- 
dickung der  Wände  dieser  Zellen  stattfindet,  welche  dann  zugleich 

•)  Meyen,  F.  J.  F.,  Neues  System  der  Pflanzen ph ysiologie . 1.  Band.  Berlin 
1837.  S.  310  ff.  II.  Band.  1838.  S.  464  ff.  480  ff. 
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▼on  einer  Tüpfelung  ihrer  Membran  begleitet  ist.  Die  Zellen, 
welche  in  solche  getüpfelte  Haare  auswachsen,  sind  immer  in  den 
Wänden  gelagert,  welche  2 oder  3 benachbarte  Luftcanäle  von 
einander  trennen.  Am  auffallendsten  ist  ihr  Vorkommen  in  der 
dichten,  grüngeförbten  Substanz  unter  der  Epidermis  der  oberen 
Blattfläche  von  Nymphaea  alba.  Dort  sitzen  in  regelmässigen  Ent- 
fernungen dickhäutige  cylindrische  Schläuche,  die  ebenso  wie  die 
genannten  Haare  getüpfelt  sind  und  bis  in  die  Luftköhlen  verlaufen, 
wo  die  Enden  dieser  getüpfelten  Haare  mein-  oder  weniger  lang 
auswachsen,  auch  sich  verästeln.  Er  glaubt,  diese  Schläuche  die- 
nen der  Respiration,  da  er  bei  den  Spaltöffnungen  der  Pflanze  keine 
Athemböhlen  finden  konnte,  desgleichen  keine  Intercellulargänge  im 
Mesophyll.  Meyen  fand  diese  Schläuche  auch  bei  Hakea- Arten 
in  den  Blättern.  Da  sind  sie  aber  ungetüpfelt  und  kommen  auf 
beiden  Blattseiten  vor,  wo  sie  von  der  Epidermis  nach  der  Mitte 
verlaufen. 

Zu  den  in  seinen  Secretionsorgnnen  aufgezählten  Arten  der 
einfachen  gestielten  Drüsen  fügt  Meyen  noch  die  taschenförmi- 
gen (Antirrhinum  majus,  Taf.  XXX.  Fig.  311),*)  geflügelten 
(Lysimachia  vulgaris,  Taf.  XXIX.  Fig.  257),  wo  die  2 Zellen  des 
Köpfchens  am  unteren  Theile  verwachsen  sind,  oben  aber  aus  ein- 
ander gehen,  kreuzförmigen  (Urtica,  Taf.  XXVIII.  Fig.  236, 
Taf.  XXIX.  Fig.  288,  Taf.  XXX.  Fig.  306),**)  gebildet  aus  4 klei- 
nen unregelmässig  über’s  Kreuz  gestellten  kleinen  Zellen,  welche 
um  die  Spitze  des  Sticlchens  gelagert  sind,  und  die  blasenför- 
migen Drüsen  (Chenopodium , Taf.  XXVI.  Fig.  198;  Tetragonia, 
Mesembryanthemum  etc.),  gebildet  aus  blasenförmig  angeschwollenen 
einzelnen  Zellen,  welche  auf  kurzen  Stielchen  sitzen. 

Oft  ist  die  Absonderung  der  Drüsen  eine  sehr  beträchtliche, 
bei  Primula  sinensis  (Taf.  XXXI.  Fig.  374)  z.  B.  platzen  sie  oft 
und  nehmen  die  Form  eines  regelmässigen  Bechers  an,  aus  dem 
einige  Zeit  hindurch  eine  ätherisch-ölige  Flüssigkeit  auslliesst.***) 


*)  Sind  becherförmige  Köpfchenhaare  und  diese  Bezeichnung  ist  unstreitig  die 
passendere. 

**)  Nichts  weiter  als  -tzcllige  Glandeln. 

***)  Nicht  richtig,  Meyen’s  abgebildete  Ilaare  zeigen  eben  nur  die  ersten  Sta- 
dien collabirender  Köpfchen. 
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Die  keulenförmigen  D.  äsen,  sowie  die  blasenförmigen  sondern  ihre 
Secrete  nicht  nach  aussen  ah,  überhaupt  bemerkt  man  an  den  ab- 
gesonderten Stoffen  der  letzteren  Drüsen  keine  so  grosse  Abwei- 
chung in  Hinsicht  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  von  den  übri- 
gen Säften  der  Pflanzen , als  dies  bei  den  anderen  Drüsen  der 
Fall  war. 

Die  Brennhaare  sind  vollständige  Zellen,  deren  unteres  Ende 
stark  bulbusartig  angeschwollen  und  von  Aussen  von  einer  Lage 
chlorophyllführender  Zellen  bekleidet  ist,  so  dass  der  Bulbus  auf 
und  in  einem  mehr  oder  weniger  grossen  Stiele  befestigt  erscheint. 
Bei  Loasen  fehlt  diese  bedeckende  Schicht  ganz,  der  Bulbus  des 
Brennhaares  ist  da  nur  mit  seiner  Basis  auf  der  Pflanzenoberfläche 
befestigt.  Oft  ist  die  Ausdehnung  des  Bulbus  so  stark,  dass  sich 
die  Zellen  der  umschliessenden  Hülle  an  verschiedenen  Stellen  von 
einander  trennen  und  die  darunter  liegende  Haut  alsdann  frei  wird. 
Bei  einigen  Jatropha- Arten  sitzen  sie  auf  der  Oberfläche  der  Rip- 
pen und  sind  mit  ihren  Spitzen  viel  stärker  geneigt,  ihr  Bulbus  ist 
nur  an  der  Basis  und  zur  Seite  von  der  umhüllenden  Zellenlage 
eingeschlossen.  — Die  Spitze  trägt  ein  Köpfchen,  entweder  seitlich 
( Urtica,  Loasa),  oder  gerade  aufsitzend  (Jatropha),  auf  der  convexen 
Seite  der  Biegung  hat  es  einen  kleinen  Tüpfelcanal  in  der  Substanz 
der  Membran.  Sticht  man  sich,  so  bricht  das  Köpfchen  nb,  bleibt 
in  der  Wunde  und  es  fliesst  eine  Portion  des  ätzenden  Saftes  aus 
dem  Breunhaare  in  dieselbe  — daher  das  sogenannte  Brennen. 

Zwischen  den  einfachen  Drüsen  und  den  zusammenge- 
setzten kommen  zahlreiche  Uebergänge  vor;  oft  besteht  die  Drüse 
aus  Einer  Zelle,  der  Stiel  aus  mehreren  Zellreihcn  (Saxifraga  punc- 
tata), bald  ist  die  Drüse  zusammengesetzt  und  der  Stiel  ein  ein- 
faches Härchen  (Sanguisorba  carnea),  (Taf.  XXVI.  Fig.  197,  Taf. 
XXIX.  Fig.  279,  Taf.  XXX.  Fig.  309).  Von  den  im  Innern  hoh- 
len zusammengesetzten  Drüsen  führt  Meyen  folgende  auf:  1)  Die 
scheibenförmigen  (Humulus  Lupulus,*  Ribes  nigrum).  Schei- 
benförmig, mit  kurzem  nabelförmigem  Stiele  auf  der  unteren  Fläche. 
Sie  werden  aus  einer  einfachen  Haut  gebildet,  die  aus  kleinen,  ta- 
felförmigen, gelb  gefärbten  Zellen  besteht.  2)  Die  in  fitzen  förmi- 


*)  Diese  Scbeibeudrusen  gehören  streng  genommen  nicht  hierher. 
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gen  Drüsen  (Dictamnus).  Gebildet  nus  einer  einfachen  Ilaut,  die 
aus  kleinen  Zellen  zusammengesetzt  ist,  welche  man  als  eine  Fort- 
setzung der  Epidermis  ansehen  kann  und  deren  oberste  Zellen  in 
eine  haarförmige  Spitze  auswachsen.  3)  Die  keulenförmigen 
(Galium  Aparine),  (Taf.  XXXI.  Fig.  371).  Zusammengesetzte  Drüsen 
ohne  Höhlung  im  Innern  sind:  1)  Die  gegliederten  Drüsen 
(Taf.  XXX.  Fig.  309).  Sie  bilden  den  Uebergang  von  den  ein- 
fachen Drüsen  zu  den  zusammengesetzten.  Die  einfachste  Form 
derselben  (Bryonia  alba,  Taf.  XXXH.  Fig.  390)  sind  kleine  Här- 
chen, deren  letzte  4 — 5 Zellen  etwas  blasenförmig  angeschwollen 
sind,  und  perlenförmig  an  einander  gereiht.  Dieselben  sondern 
etwas  Klebriges  nach  der  Oberfläche  aus.  Bei  Sanguisorba  carnea 
ist  wohl  der  Stiel  noch  einfach,  doch  die  Drüse  eine  grössere 
Zellanhäufung ; in  jeder  Zelle  ein  ungefärbtes  Kügelchen  eines 
hnarzigen  Stoffes  (Taf.  XXVI.  Fig.  197,  von  Nicotiana  rustica). 
2)  Die  Perl  drüsen*)  (Begonia,  Piper,  Cecropia).  Mehr  oder  we- 
niger grosse,  kugelige,  wasserhelle  Körperchen  — nadelkopfgross 
— durch  einen  äusserst  feinen  Stiel  an  der  Pflanzenoberfläche  be- 
festigt. Sie  bestehen  aus  grossen,  äusserst  zarthäutigen  Zellen,  ge- 
füllt mit  einer  wasserhellen  Flüssigkeit  von  salzig-süssem  (?)  Ge- 
schmacke;  in  jeder  Zelle  ein  grösseres  rundes  Kügelchen,  das  sich 
in  kochendem  Alkohol  löst  und  aus  Ilarz  zu  bestehen  scheint.  Im 
Alter  platzen  sie,  doch  entstehen  neue  durch  Anschwellung  und 
Theilung  der  äussersten  Zellen,  welche  die  Spitze  der  zusammen- 
gesetzten Härchen  bilden,  die  sich  aus  den  Epidermiszellen  solcher 
Pflanzen  entwickeln,  welche  derartige  Pcrldrüsen  haben.  — Die  nach- 
folgenden Drüsen  haben  eine  festere  Structur  und  die  meisten  eine 
anhaltend  starke  Secretion  nach  aussen;  sie  sind  gestielt  oder  un- 
gestielt. Von  ungestielten  führt  Meyen  auf:  1)  Die  linsenför- 

migen Drüsen  (Nepenthes),  aus  straffem,  braunem  Zellgewebe  be- 
stehend und  von  linsenförmiger  Gestalt.  Von  gestielten  Drüsen: 
1)  Die  warzenförmigen  (Ilobinia  viscosa,  Taf.  XXXI.  Fig.  371; 
Rosa  centifolia,  Taf.  XXXI.  Fig.  382).**)  Mehr  oder  weniger  grosse 

•)  Auch  die  Perldrüscn  können  den  eigentlichen  Haaren  nicht  zugezäblt  wer- 
den. Ich  gedenke  diese  Gebilde  später  mit  den  Schuppen  otc.  gesondert  zu  be- 
handeln, sobald  ich  die  bereits  gemachten  Beobachtungen  vervollständigt  habe. 

**)  Fallen  wohl  mit  den  keulenförmigen  Drüsen  Meyen's  völlig  zusammen. 
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Köpfchen  von  einem  sehr  kleinmaschigen  festen  Zellgewebe,  welches 
einen  sehr  klebrigen  harzigen  Stoff  nach  aussen  absondert.  Sie 
entstehen  (Robinia)  auf  der  Oberfläche  von  jungen  Stengeln  aus 
kleinen,  warzenförmigen  Auswüchsen,  welche  allmählig  immer  mehr 
über  die  Epidermis  hervorragen.  Erat  wenn  sie  eine  gewisse  Grösse 
erreicht  haben,  beginnt  die  Absonderung. 

Noch  nennt  Meyen  die  grossen  zusammengesetzten 
Drüsen  (Rosa,  Drosera,  Rubus  etc.,  Taf.  XXVII.,  von  Ribes  Gros- 
sularia).  Sie  haben  mehr  oder  weniger  lange  Stiele,  welche  öfters 
(Drosera,  Nepenthes,  Cassia  etc.)  sogar  Spiralgcfässe  enthalten,  die 
auch  in  die  drüsigen  Körper  hineingehen.  Die  Drüse  sitzt  in  Ge- 
stalt eines  Köpfchens  darauf,  ihr  Zellgewebe  ist  dichter  als  das  des 
Stieles.*) 

Später  hat  Meyen**)  noch  die  Entwickelung  der  Haare  bei 
Ficus  elastica  gegeben,  seine  Abbildungen  dazu  sind  jedoch  im 
höchsten  Grade  unvollkommen,  zum  Thcile  gänzlich  falsch. 

Schulz***)  arbeitete  über  die  Wasser  absondemden  Drüsen 
von  Nepenthes  destillatoria. 

Brongniartf)  hat  über  die  sogenannten  Sammelhaare  der 
Campanulaceen  geschrieben.  Sie  sind,  wie  man  früher  glaubte,  hin- 
fällig und  es  blieben  nach  Abstäubung  des  Pollens  nur  kleine  Er- 
habenheiten zurück  (Cassini,  Sprengel,  De  Candolle).  Brongniart 
zeigte  indess,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei,  sondern  dass  sich  die 
llaare  etwa  wie  Tentakeln  oder  Annelidenhaare  in  sich  selbst  ein- 
stttlpen.  So  lange  der  Pollen  noch  nicht  abgestüubt  ist,  erscheinen 
sie’  als  einzellige  Verlängerungen  der  Oberhaut.  An  der  Basis 
dieser  Haare  erstreckt  sich  eine  Höhlung  in  das  Innere  des  Gewe- 
bes, erfüllt  mit  demselben  Inhalte  wie  das  Haar.  Gleich  nach  dem 
Aufbrechen  der  Blüthen  beginnen  sie  an  der  Basis  sich  einzustül- 
pen und  ziehen  da  oft  die  Pollenkömer  mit  sich.  Brongniart 
glaubt,  die  Ursache  dieser  Retraction  liege  in  der  Resorption  der 
Flüssigkeit,  welche  die  Höhlung  unter  dem  Haare  erfüllt.  — Die 


*)  Nicht  immer,  z.  B.  Ribes  Grossularia,  Tat  XXVU.  Fig.  199. 

**)  Meyen,  F.  J.  F.,  Möllers  Archiv  1839.  S.  255  ff. 

***)  Schulz,  C.  II.,  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  zu 
Freiburg  1838.  I.  Sitzung. 

t)  Brongniart,  A.,  Note  sur  les  poils  collecteurs  des  Campanules.  Annales 
des  Sciences  natur.  II.  Ser.  Tom.  XIII.  1839.  p.  244.  Tab.  IV.  A. 
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der  Arbeit  beigegebenen  Abbildungen  sind  naturgetreu  und  gut 
auBgeführt. 

Decaisne*)  beschreibt  die  Structur  der  Pericarphaare  gewisser 
Compositen.  Bei  Ruckeria  sind  sie  keulenförmig,  pcrlmuttergläuzend 
und  zeigen  einen  Längsstreifen,  der  sie  in  2 Hälften  theilt.  Bringt 
man  diese  Haare  in  einen  Wassertropfen,  so  theilcn  sie  sich  oben 
in  2 Lappen  und  entlassen  2 Stränge  (aus  jeder  der  2 Hälften 
einen)  einer  mucösen  Materie,  die  sich  mannigfach  spiralig  krüm- 
men und  schliesslich  weitaus  länger  wie  das  Haar  werden.  Diese 
Stränge  scheinen  aus  einer  Unzahl  Fäden  gebildet,  die  wie  bei 
einem  Strähne  Zwirn  über  und  neben  einander  liegen.  Im  Moment 
des  Berstens  der  Haare  sieht  man  in  jeder  der  2 Hälften  zwei  völlig 
undurchsichtige,  an  beiden  Enden  verschmälerte  Körper.  Die  Ent- 
leerung erfolgt  theils  an  der  Basis,  theils  an  der  Spitze.  Auch  bei 
Trichocline,  Euryops  lateriflorus  und  bei  Mesogramma  bemerkte  De- 
caisne dasselbe  Phänomen.  Bei  Doria  cluytiaefolia  sind  die  Haare 
ausserordentlich  zart  und  dünn.  Sie  werden;  da  gebildet  durch  2 
nachenförmige,  an  einander  liegende  Hälften  und  entlassen  ebenfalls 
2 sehr  feine  mucöse  Stränge,  desgleichen  Oligothrix  gracilis  DC. 
Die  Haare  von  Mesogramma  spalten  sich  dabei  ihrer  ganzen  Länge 
nach  und  bleiben  nur  an  der  Basis  beisammen.  — Die  Abbildun- 
gen sind  schlecht. 

Korthals**)  beschrieb  die  Haare  der  Droseren,  ohne  neuer 
Thatsachen  zu  erwähnen,  Morren***)  erwähnt,  dass  Passiflora  qua- 
drangularis  am  Stiele  der  Bracteen  2 — 3 Paar  netzförmiger  Drüsen 
besitze,  die  eine  klebrige  Flüssigkeit  absondern,  desgleichen  4 — 6 
stärkere  am  Blattstiele.  Nach  ihm  sind  sie  nichts  anderes  als  meta- 
morphosirte  Blätter. 

Wilson-!-)  hat  wie  Brongniart,  nur  weit  oberflächlicher,  über 
die  Sammelhaare  der  Campanulaceen  gehandelt.  Er  glaubte  (wie 

*)  Decaisne,  J.,  Sur  la  etruciure  des  poils,  qui  couvrent  le  pericarpe  de  cer- 
taines  Composees.  Annales  des  Sciences  natur.  1839.  II.  Ser.  Tom.  XIII.  p.  251  ff. 
Tab.  IV.  B. 

•*)  Korthals,  Bull,  des  Sciences  en  Neerlande  par  Miquol,  Mulder  et  Wenke- 
bach.  Rotterdam  1839  p.  49  ff. 

•*•)  Morren,  Ch.,  Bullet  de  l'aead.  royale  des  Sciences  de  Bruxelles.  1842. 
Tom.  IX.  p.  203  sq. 

t)  Wilson,  W.,  The  London  journal  of  botany  by  Hooker.  1842.  Vol.  L 
p.  601.  Tab.  XX.  B. 
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Hartig) , eine  Oeffnung  oben  an  der  Spitze  der  Haare  zu  sehen, 
durch  welches  das  Pollenkorn  in’s  Innere  gelange  und  sich  dann 
in  eine  längliche,  zwischen  den  Haaren  auf  der  Oberfläche  des 
Griffels  schief  nach  innen  und  unten  gerichtete  Höhlung  oder  Zelle 
begebe  und  dass  auf  diese  Weise  die  Befruchtung  vor  sich  gehe  (?), 
welche  hier  gewiss  nicht  durch  die  Narbe  vermittelt  werde.  Ange- 
stellt wurden  die  Beobachtungen  an  Campanula  rotundifolia  und  ra- 
punculoides. 

Karsten*)  giebt  eine  Entwickelung  der  Köpfchenhaare  von 
Ilolosteum  umhellatum  und  den  Bau  eines  Borstenhaares  von  Ur- 
tica urens;  bei  Palmen  hat  er  auch  über  die  Functionen  der  Haare 
gehandelt  (Ges.  Beitr.  S.  107);  eine  Gasart,  die  durch  Ammoniak 
nicht  absorbirt  wird,  sammelt  sich  zwischen  den  Filzhaaren  der 
Oberfläche,  so  dass  die  Vermuthung  nahe  liegt,  sie  dienten  als 
Sammler  und  Uebertröger  der  durch  die  Atmosphäre  dargebotenen 
Nahrungsstoffe.  Der  Zellsaft  älterer  Haare  wird  durch  Kohlensäure 
ersetzt. 

Kippist**)  entdeckte  das  Vorkommen  von  Spiralfasem  in  den 
Samenhaaren  von  Acantliaceen.  Nach  ihm  sind  die  Samen  von 
Acanthodium  spicatum  Del.  gegen  den  Band  hin  mit  weissliehen 
Haaren  bedeckt,  welche  dicht  anliegen  und  deren  Spitzen  zusam- 
mcnkleben,  so  dass  sie  eher  Falten  der  Samenhaut,  als  gesonderten 
Haaren  gleichen.  Unter  Wasser  werden  diese  Haare  frei  und  brei- 
ten sich  nach  allen  Richtungen  aus.  Man  sieht  deutlich,  wie  sie 
aus  langen,  cylindrisclien,  durchsichtigen  Köhren  bestehen,  welche 
beinahe  bis  zur  Hälfte  ihrer  Länge  je  zu  5 — 20  Zusammenhängen. 
Jede  dieser  Röhren  enthält  1 — 2,  seltener  3 Spiralfasern. 
Von  ähnlicher  Beschaffenheit  sind  die  Haare  an  den  Samen  von 
Blepharis  boörlmviaefolia,  B.  molluginifolia  und  B.  rubiifolia,  ferner 
von  vielen  Ruellia-Arten,  überdies  von  Hygrophila  salicifolia,  qua- 
drivalvis,  obovata,  phlomoides  und  radicans,  von  Dyschoriste  cer- 
nun,  littoralis,  von  Aechmanthera  tomentosa,  Strobilanthes,  Stenosi- 


*)  Karsten,  FI.,  De  cclla  vilali.  1843.  Tab.  I.  Fig.  13.  PoggendorlFs  An- 
nalen 1863.  Taf.  YL  Fig.  1.  2.  3.  Gesammelte  Beiträge  Tat.  I.  II.  Brieflichen 
Mittheilungen  zufolge  hat  Karsten  auch  die  Entwickelung  der  Köpfchenhaare  von 
Anagallis  arvensis  beobachtet. 

•*)  Kippist,  R.,  Transactions  of  the  Linnean  society  of  l.ondon.  Vol.  XIX. 
p.  65. 
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phonium,  Dipteracanthus  und  Aetheilema.  — Kippist’s  Beobach- 
tungen sind  unbekannt  geblieben,  so  dass  Kabseli  (1863)  das 
gleiche  Phänomen  an  den  Haaren  des  Samenschopfes  der  Ascle- 
piadeen  zum  zweiten  Male  entdeckte. 

G e lez n o ff  *J  hat  zuerst  die  Entwickelung  der  Staubfadeu- 
haare  der  Tradescantien  zu  geben  versucht.  Das  Ausführlichere 
seiner  Beobachtungen  folgt  bei  den  meinen  über  denselben  Ge- 
genstand. 

Arendt,**)  hat  über  die  Capillaractivität  der  äusseren  Pflan- 
zenintegumente eine  sehr  interessante  Arbeit  geliefert.  Die  er- 
wähnte Eigenschaft  besteht  darin , dass  verschiedene  Pflanzen  mit- 
telst ihrer  äusseren  Bekleidung  das  sie  umgebende  Wasser  in  die 
Höhe,  an  den  Stengel  hinauf,  ziehen,  es  über  die  benachbarten 
Theile,  Blattstiele  und  Blätter  verbreiten,  und  das  au  der  Spitze 
derselben  gesammelte  Wasser  wieder  abtröpfeln  lassen.  Die  Haare 
spielen  dabei  eine  beträchtliche  Holle.  Urtica  urens  hat  nnch 
ihm  2 Haarformen,  eine  feine  kürzere  und  eine  grobe  längere  Form. 
Die  erste  (am  Blattstiele,  Kelche,  Stengel,  nie  aber  an  der  Blatt- 
oberseite) steht  auf  einem  schwachen  Knötchen,  ist  conisch  und 
umgebogeu,  so  dass  sic  von  der  Mitte  aus  fast  parallel  dem  Hori- 
zonte läuft.  Sie  ist  durchsichtig,  von  dichtstehenden  eckigen  Her- 
vorraguugen  rauh  und  füllt  sich  mit  Wasser.  Die  zweite  Form  be- 
steht aus  4 Theilen:  a)  der  oberen  couischeu  Spitze,  b)  dem  rund- 
lichen Knoten  [auf  welchen  a)  oft  schief  aufgesetzt  ist]  als  Verbin- 
dungsglied mit  c)  der  Basis  und  aus  d)  der  blasigen  durchsichtigen 
Erhebung  der  Epidennis  als  Unterlage;  b,  c,  d bestehen  aus  Zell- 
gewebe und  sind  mit  Chlorophyll  angefüllt.  Uebrigeus  ist  a)  um  j 
länger  als  b und  c zusammen  genommen.  Diese  zweite  Haarform 
steht  sehr  zerstreut  und  vereinzelt  am  Stengel  und  auf  beiden  Blutt- 
tlächen.  Urtica  dioica  hat  die  gleicheu  2 Haarformen,  nur  ist 
da,  wo  bei  U.  urens  die  erste  Form  sparsam  und  dünn  hingesät  ist, 
oder  gänzlich  mangelt,  dieselbe  bei  U.  dioica  in  reichem  Maasse 
vorhanden;  und  wo  bei  U.  dioica  die  zweite  Haarform  sich  sparsam 

•)  Geleznoff,  N„  Sur  la  Generation  et  le  developperaent  de  la  fleur  du  Tra- 
descantia  virginka.  Bullet,  de  la  aoc.  iuip.  des  scienc.  natural,  de  Moscou.  1843. 
Tom.  XVI.  p.  19-50.  Tab.  I u.  II. 

**)  Arendt,  J.,  Ueber  die  Capillaractivität  der  äusseren  Integumente  einiger 
Pflanzen.  Flora  1843.  S.  153  fl. 
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oder  gm-  nicht  vorfindet,  da  ist  sie  bei  U.  urens  häufig  auftretend. 
Noch  grössere  Capillaractivität,  zeigt  Rallota  nigra.  Die  Haare 
dieser  Pflanze  sind  am  Stengel  und  dessen  Knoten  rauh  und  un- 
eben , durch  2 oder  3 Knötchen,  gleich  dem  Ralme  der  meisten 
Gräser,  in  verschiedene  deutliche  Intemodinlparthien  abgeschieden 
und  stehen  im  Verhältnisse  zu  ihrer  Länge  auf  einem  sehr  schwa- 
chen Basilarknötchen.  Am  Blattstiele  und  der  oberen  Blattfläche 
sind  diese  Haare  nur  durchsichtiger  und  dicker  Auch  Leonurus 
Card iaea  und  Ageratum  coeruleum  zeigen  diese  Activität  in 
hohem  Grade.  Erstere  Pflanze  hat  dicht  gedrängte  kurze  Flaum- 
lmare,  letztere  an  Stengel,  Blattstiel  und  Blättern  Haare,  welche 
durch  8 — 12  Querscheidewände  in  Fächer  abgetheilt  und  junceeu- 
artig  gegliedert  sind,  überdies  auf  einer  etwas  angeschwollenen 
Basis  ruhen.  Clinopodium  vulgare  und  Betonica  stricta 
zeigten  höchst  unvollkommene  Capillaractivität.  Ihre  Haare  sitzeu 
auf  einer  kegelförmigen  Basis  und  sind  in  5 — 8 Geleukstücke  abge- 
theilt. Noch  schwächer  war  sie  bei  Galeobdolou  luteum  und 
bei  Galeopsis  ochroleuca,  desgleichen  bei  Scrophularia  ver- 
nalis,  welch’  letztere  Pflanze  Köpfcheuhaare  trägt.  Eine  grosse 
Anzahl  anderer  untersuchten  Pflanzen  zeigten  das  Phänomen  gar 
nicht.  Was  die  Erklärung  desselben  betrifft,  so  lässt  sie  sich  aus 
der  Theorie  der  Haarröhrchen  ableiten,  indem  die  mehr  oder  minder 
dicht  stehenden,  längeren  oder  kürzeren  Haare  (die  sich  gegen  den 
Horizont  neigen,  verfilzen  und  durch  Anfällen  mit  Wasser  näher  an 
einander  rücken)  äusserst  geringe  Zwischenräume  lassen  und  so 
gleichsam  enge  Köhrchen  bilden,  die  unter  günstigen  Umständen 
das  Wasser  eben  so  gut  anziehen  und  in  die  Höhe  treiben,  als  es 
Streifen  ungelcimteu  Papiers,  Dochte  — kurz  andere  poröse  Körper 
zu  thun  pflegen.  , 

Unger*)  bildet  die  Zuckerdrüsen  von  Acacia-Arten  ab,  und 
giebt  an  anderem  Orte**)  die  Entwickelung  der  Haare  an  den 
Blättern  von  Syringn  vulgaris.  Er  zeigt  da,  dass  die  Zwischen- 
wände der  sich  vermehrenden  Zellen  jedenfalls  ursprünglich  einfach 
angenommen  werden  müssen.  Die  Zeichnungen  sind  sehr  schön 

*)  Unger,  F.,  Ueber  die  Zuckerdrüsen  von  Acacia-Arten.  Flora  1844.  S. 
703  ff.  uud  Taf.  II. 

**)  Unger,  F.,  Ueber  da8  Wachsthum  der  Intemodien  von  anatomischer  Seite 
beobachtet  Botanische  Zeitung  1844.  S.  523  ff.  und  Taf.  IV.  Fig.  8. 


Digitized  by  Google 


4SI 


und  zum  Theil  in  seinem  neuesten  Buche  (Grundlinien  der  Ana- 
tomie etc.  1866)  wiedergegeben. 

Savi*)  lieferte  eine  äusserst  oberflächliche  Arbeit  über  die 
Drüsen  bei  Chrysanthemum.  Er  nennt  sie  Genetosmi  = Geruchser- 
zeuger, und  handelt  weiter  ohne  alle  Kritik  oder  selbstständige  Be- 
obachtungen von  den  Drüsenhaaren  der  Labiaten  eben  nur  über 
das,  was  längst  vor  Meyen  bereits  bekannt  war. 

Auch  Pariatore’ s**)  Arbeit  über  die  Anatomie  der  Aldro- 
vanda  vesiculosa  ist  ohne  Bedeutung. 

Schleiden***)  bemerkt,  dass  die  Blätter  der  Nymphaeen,  so 
lange  sie  in  der  Knospe  ruhen,  mit  langen  seidenartigen  Haaren 
bekleidet  sind,  die  bei  der  späteren  Entwickelung  der  Blätter  ab- 
fnllen.  Diese  Haare  bestehen  aus  3 oder  mehreren  länglichen,  cy- 
lindrischeu  einfachen  Zellen  und  einem  Bulbus  von  3 — 4 scheiben- 
förmigen Zellen.  Mit  diesem  Bulbus  sind  nun  die  Haare  in  den 
bekannten  Grübchen  der  Nymphaeeublätter  festgewachsen  und  die 
Reifen  auf  der  inneren  Fläche  besagter  Grübchen  entsprechen  den 
Fugen  zwischen  den  scheibenförmigen  Zellen  des  Bulbus.  An  der 
Basis  desselben  sah  Schleiden  fast  immer  eine  Anzahl  von  Här- 
chen, „als  seien  sie  eine  Art  von  Wurzel  für  denselben“,  doch  giebt 
er  nicht  viel  auf  diese  Beobachtung,  da  er  nur  ein  sehr  unvollkom- 
menes Instrument  besass. 

Aehnliche  in  Grübchen  sitzende  Haare  fand  Schleiden  auch 
bei  Acrostichum  aleicorne,  sie  bestehen  da  aus  einer  stets  grün  ge- 
färbten Basalzelle  und  darauf  einer  sehr  langen,  cyliudrischen,  was- 
serhellen Zelle.  Auch  Peperonia  peresciaefolia  zeigt  in  sehr  tiefen, 
trichterförmigen  Grübchen  der  Oberhaut  ein  Haar,  welches  aus  zwei 
Zellen  besteht,  einer  sehr  kleinen  bauchig-cylindrischen  und  einer 
völlig  kugeligen,  der  die  vorige  zum  Stiele  dient.  Die  beschriebe- 
nen Formen  sind  von  Schleiden  sämmtlich  gut  abgebildet. 

An  anderem  Orte-}-)  erwähnt  er,  dass  die  Papillenbildung  der 

*)  Savi,  P.,  Die  Drüsen  bei  Chrysanthemum.  Giornalc  botan.  ital.  Toui.  I. 
1844.  p.  27  ff 

**)  Pariatore,  F„  Anatomie  von  Aldrovanda  vesiculosa.  üioriude  botan.  ital 
Tom.  I.  1844.  p.  237  ff 

***)  Schleiden  M.  J.,  Beiträge  zur  Botanik.  Bd.  I.  Leipzig  1844.  8.  G ff. 
Taf.  I.  Fig.  5,  Tat.  VI.  Fig.  93. 

t)  Schleiden,  M.  J.,  Grundzüge  der  wissenschaftlichen  Botanik.  2.  Auflage. 
Leipzig  1845—46.  S.  213.  267.  328  etc. 
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Oberhaut  häufig  nur  an  gewissen  Stellen  stattfinde  und  dass  in  den 
Papillen  sich  2 — 5 Zellen  entwickeln,  die  anfänglich  rundlich  sind, 
allinählig  sich  in  die  Länge  strecken  und  so  ein  zeitiges,  der  Epi- 
dermis aufgepflanztes  Haar  bilden.  Dies  ist  nach  ihm  eine  ziem- 
lich allgemeine  Entwickelung  der  Haargebilde.  Oft  tritt  nur  eine 
einzige  Zelle  über  die  Fläche  der  Oberhaut  hervor  als  einfaches 
Haar,  oder  höchst  mannigfache  Formen  bildend,  z.  B.  sehr  häufig 
zum  Köpfchen  anschwellend  (Malpighia,  Khanmus,  Utricularia). 
Oder  es  bilden  sich  mehrere  Zellen  für  ein  Haar.  Auch  dann 
wächst  oft  eine  Zelle  in  Aeste  aus.  Bei  den  Köpfchenhaaren  be- 
steht der  Stiel  aus  Einer  Zelle  oder  aus  einer  Zellreihe  oder  aus 
mehreren,  ebeuso  das  Köpfchen,  welches  oft  grün  ist,  oft  eigen- 
thümliche  Säfte  enthält  und  absondert.  Zuweilen  zeigen  sich  Spi- 
ralgetässe  in  den  Haaren  (Drosera  etc.).  Fast  alle  wirklich  bren- 
nenden Haare  (Urtica,  Wigaudia,  Loasa  etc.)  enden  in  eine  kleine 
knppfföriuige  Anschwellung  und  sind  besonders  an  der  Spitze  nus- 
serst  spröde,  so  dass  bei  der  Berührung  das  Knöpfcheu  abbricht, 
die  nun  geöffnete  Spitze  in  den  berührenden  Körper  eindringt  und 
der  durch  den  Widerstand  auf  die  blasenförmige  Anschwellung  am 
Grunde  ausgeübte  Druck  einen  Theil  des  giftigen  Inhalts  hervor- 
treibt. Nicht  mit  Unrecht  sagt  Schleiden:  könuten  wir  den  Stoff 
aus  den  Brennhaaren  (Urtica  nrentissima,  crenulata  etc.)  isolireu, 
würden  wir  darin  sicher  das  furchtbarste  bis  jetzt  bekaunte  Pflan- 
zengift entdecken.*) 

Bei  vielen  Haaren  (am  Stylus  der  Campanulaceen)  verschwin- 
det ihr  Inhalt  zu  einer  bestimmten  Zeit  und  scheint  durch  Luft  er- 
setzt zu  werden,  wodurch**)  das  Haar  zum  Theil  in  seine  eigene 
Höhle  zurückgezogen  wird.  Schleiden  gedenkt  auch  der  eigen- 
tümlichen Füllmasse,  welche  im  Alter  die  Haare  der  Borragineen 
und  Urticeeu  so  häufig  erfüllt  und  bildet  die  Erscheinung  bei  Bo- 

*)  Von  den  furchtbaren  Wirkungen  der  Brennhaare  tropischer  Urtieaceen  gibt 
Lecbenault.de  la  Tour  (Mein,  du  inuseum  d’bistoire  natur.  III.  Anne«.  Cah.  IV.) 
eine  höchst  anziehende  Schilderung.  Er  hat  dabei  die  Wirkungen  der  Urtica  cre- 
nulata an  Bich  selbst  beobachtet  und  fürchtete  in  Folge  eines  unvorsichtigen  Ver- 
brennens an  derselben  sogar  in  Starrkrampf  zu  verfallen.  Man  vergleiche  Flora 
1821.  S.  CG3  IT. 

*•)  Dadurch  wohl  nicht;  wo  flüssiger  Inhalt  bei  Ilaaren  durch  Luft  ersetzt 
wird,  erfolgt  ein  Collabiren,  allein  eine  so  vollständige  und  in  der  Art  und  Weise 
wie  bei  den  Cainpauulahaaren  vor  sieb  gehende  Retraction  nimmer. 
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rago  oflicinalis  und  Ficus  Carica  ab,  jedoch  sehr  unvollkommen.  In 
der  Tafelerklärung  der  Fig.  11 — 13  seiner  Taf.  I.  giebt  Schleiden 
die  Entwickelung  der  Haare  au  Blatt  und  Stengel  von  Glaucium 
luteum.  Er  sagt:  in  der  ursprünglichen,  lang  ausgedehnten  Ober- 
hautzelle haben  sich  querliegende  Zellen  gebildet,  die  man  deutlich 
als  frei  darin  liegend  erkennt,  oft  enthält  eine  dieser  Zellen  zwei 
andere  in  ihrem  Innern  etc..,  beschreibt  also  den  Vorgang  nur  höchst 
ungenau,  zum  'J’heile  geradezu  falsch. 

Abgebildet  sind  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Haargebilden, 
jedoch  nur  in  ihren  Contouren  und  auch  diese  lassen  Vieles  zu 
wünschen  übrig.  Neues  hat  Schleiden  eigentlich  Nichts  hierin  ge- 
geben. 

Wilson*)  erwähnt  als  Nachtrag  zu  seiner  früheren  Arbeit, 
dass  er  nie  ein  Pollenkoru  in  die  Sammelhaare  von  Campanula  Ka- 
punculus  treten  sah  und  glaubt,  dass  Hurtig**)  sich  getäuscht 
und  lediglich  durch  den  Schnitt  die  Pollenkörner  in  die  Haare  ge- 
bracht habe. 

Planchon***)  schrieb  über  die  Haare  der  Droseren,  ohne  in- 
dess  etwas  Wichtiges  hinzuzufügen. 

Benjaminj*)  handelt  über  die  Haare  und  Schläuche  der  Utri- 
cularien  in  recht  gediegener  Weise.  Nach  ihm  sind  die  Spitzen  ' 
der  Blätter  mit  Haaren  w'ie  mit  einem  Filze  bedeckt  und  es  fällt 
ihre  Entstehung  in  eine  sehr  frühe  Periode.  Die  oberste  Zelle  des 
Segmentes  wächst  in  einen  kurzen  stumpfen  Kegel  aus,  der  sich 
rasch  verlängert,  zuspitzt  und  ein  Haar  darstellt.  Die  fingerförmi- 
gen Haare  am  Schlauche  entstehen  als  2 runde,  gleich  grosse  Zel- 
len. Bald  darauf  entwickeln  sich  2 ihnen  gleiche  Zellen  au  der 
Basis  der  ersten  runden  Zelle,  so  dass  diese  4 runde  Zellen  trägt, 
welche  anfangs  auf  ihr  unbeweglich  befestigt  sind,  sich  aber  bald 
bis  auf  ihre  Basis  ablösen  und  fortan  beweglich  auf  ihr  sitzen. 
Während  die  soeben  entstandenen  4 Zellen  rasch,  doch  nur  in  die 
Länge  wachsen,  tritt  eine  Ungleichheit  in  ihrer  Vergrösserung  ein, 

*)  Wilson,  W.,  The  Phytologist  London  1S47.  p.  965. 

'*)  Bärtig,  Th.,  Neue  Theorie  der  Befruchtung  etc.  • Mit  1 Taf.  Brauif- 
schweig  1842. 

***)  Plancbon,  A.,  Annales  des  Sciences  naturelles.  Ser.  IV.  1848.  1.  Cah. 

t)  Benjamin,  L.,  Botanische  Zeitung  1848.  S..1  ff. 
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die  beiden  oberen  verlängern  sieb  weit  mehr  als  die  unteren  und 
übertreffen  dieselben  im  vollkommenen  Zustande  um  mehr  als  das 
Doppelte  der  Länge.  — Die  runde  Zelle  trägt,  also  jetzt  4 finger- 
förmige Zellen,  meist  sind  die  beiden  langen  nach  oben,  die  beiden 
kurzen  nach  unten  gerichtet.  Ihre  Beweglichkeit  ist,  da  sie  nur  au 
der  Basis  befestigt  sind,  sehr  gross  und  es  sind  dieselben  mit  Zell- 
saftkügelchen angefüllt. 

Am  oberen  Bande  des  Schlauches  stehen  4 lange  Haare,  aus 
Einer  Zellschicht  bestehend  und  einfach;  am  gegenüber  stehenden 
Bande  meist  2 Haare,  aus  mehreren  Zellschichten  zusammengesetzt, 
gewöhnlich  mit  einem  Zweige  versehen  und  am  Ende  zugespitzt; 
die  verzweigten  sind  als  Fortsätze  der  Schlauch  wund  zu  be- 
trachten und  daher  mehr  blatt-  als  haarartige  Orgaue. 

Nebstdem  stehen  auf  dem  Schlauchrande  noch  Haare,  die  auf 
einem  langen,  dünnen,  cy lindrischen,  aus  Einer  Zelle  bestehenden 
Stiele  eine  zweite  Zelle  tragen,  die  etwas  kürzer  und  gegen  ihr 
Ende  kolbenartig  verdickt  ist,  so  dass  das  Ganze,  da  der  Stiel 
etwus  gekrümmt  ist,  einer  Pistole  ähnelt.  Bei  der  Entwickelung 
entsteht  zuerst  die  dickere  kolbenförmige  Zelle;  ist  sie  hervorgetre- 
ten, so  folgt  die  zweite  langsam  nach;  nicht  selten  sieht  man  zwei 
junge  Kolbenzellen  anfangs  der  Länge  nach  vereint;  die  Scheide- 
wand in  ihrer  Mitte  wird  nach  und  nach  undeutlicher,  bis  sie  mit 
der  Vollendung  des  Haares  verschwindet. 

Auf  dem  Ventile  stehen  zunächst  auf  jeder  Seite  zwei  lange, 
einfache,  spitze,  mehrzellige  Haare,  nebstdem  gestielte  Haare  und 
dicht  hinter  ihnen,  gegen  die  Basis  zu,  eine  Anzahl  solcher,  die 
auf  einer  runden  Zelle  eine  ovale,  4— 5 mal  längere  tragen,  welche 
sich  sehr  vergrössert. 

Benjamin  hält  die  vierarmigen  Haare  für  Bespirationsorgaue 
und  glaubt,  dass  sie  Luft  in  die  Höhle  der  Schläuche  absondern; 
ein  Pigment,  wie  es  Göppert*)  in  den  Haarzellen  der  Schlauch- 
waud  beschrieb,  sah  Beujamin  niemals. 

Bahrdt**)  hat  wohl  zuletzt  ausführlicher  über  POanzenhaare 

* *)  Göppert,  R,  Botanische  Zeitung  1847.  No.  41. 

Bahrdt,  H.,  De  pilis  plantarum.  Dissert.  Bounae  1849.  c.  li  Tab.  — 
Ich  verdanke  die  Mittheiluug  dieser  Abhandlung,  die  ich  mir  nicht  verschaffen 
konnte,  der  Güte  des  Herrn  Prof.  Caspary. 
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geschrieben,  doch  ist  seine  Arbeit,  da  er  die  neuere  Literatur  nicht 
benützte,  voll  von  Irrthümeru  und  Unrichtigkeiten.  Haare  sind  nach 
Bahrdt  alle  wahren,  aus  Zellen  gebildeten  Anhänge  der  Epidermis 
von  verschiedenster  Form,  immer  aber  mehr  oder  weniger  verlän- 
gert, meist  zart  und  weich,  nie  aber  holzig.  Diesen  gegenüber 
stehen  die  Glandeln  (Drüsen)  als  jene  Oberhautanhänge,  welche 
bestimmt  sind,  eigentümliche  Säfte  abzusondcm.  Die  llaarformen 
sind  nach  Guettnrd  und  Schrank  gegeben;  Bahrdt  constatirt, 
dass  au  einer  und  derselben  Pflanze  meist  sehr  verschiedene  der- 
selben Vorkommen.  Er  erwähnt,  dass  die  Haare  oft  schräg  auf  der 
Oberhaut  aufsitzen  (Lychuis  chalcedonica),  häutig  sogar  nach  unten 
gekrümmt  sind  (Galium  Aparine)  und  dass  die  Köpfchen  oft  nickend 
erscheinen,  vielleicht,  wie  nr  glaubt,  herabgezogen  durch  das  Ge- 
wicht der  secemirten  Substanz.*)  An  die  Oberhaut  angedrückte 
Haare  fehlen  der  Blüthe  stets.**)  ln  der  Jugend  sind  alle  Haare 
weich  und  biegsam;  zarte  und  succulente  Pflanzen,  sowie  Blüthen- 
theile***)  behalteu  sie  auch  fortwährend  so,  während  Holzpflanzen 
meist  steife  und  robuste  Haare  tragen.  Die  meisten  dauern  so 
lange  wie  die  Epidermis,  viele  fallen  aber  ab  (Chenopodium , Nu- 
phar,  Salix  etc.).  Die  Farbe  der  Haare  anlangend,  sind  sie  ge- 
wöhnlich farblos,  oft  aber  auch  so  gefärbt,  wie  die  Theile,  auf  denen 
sie  stehen  (Dictamnus,  Impatiens  roth,  Ajuga,  Trudescant  iu  blau, 
Verbascum  nigrum  [Staubfaden]  violett),  manchmal  aber  auch  an- 
ders (weiss  au  den  rothen  Staubfaden  von  Lonicera  alpigeua,  gelb 
bei  Lyciuiu  barbärum  und  Myrica  cerifera,  schwarz f)  am  Stengel 
von  Hieracium  villosum  etc.).  Bei  Köpfchenhaaren  ist  der  Stiel 
oft  farblos,  das  Köpfchen  gefärbt,  z.  B.  rosa  (Erodium  cicutariuin, 
Comarum  palustre,  Rosa- Arten),  gelb  (Scrophularia  nodosa), ft) 
schwarz  (Berteroa  incana).  Grüne  Haare  sind  äusserst  selteufff) 

*)  Die  Köpfchen  werden  nickend  dadurch,  dass  die  Stielzellen  absterben  und 
Luft  als  Inhalt  bekommen. 

**)  Sie  kommen  eben  nur  seltener  daselbst  vor  (Correa  speciosissima  etc.). 

*••)  Jilüthentheile  gerade  haben  oft  die  allersteifsten  Haare  (Rrunfelsia  eximia, 
Lonicera- Arten  [Fig.  72.  Taf.  XXII.],  Anemone  llalleri,  Pentstemon-Arten,  Gnidia 
tomentosa  [Fig.  179.  Taf.  XXVI. ] etc. 

t)  Nicht  schwarz,  sondern  violett  oder  braun. 

tt)  Sehr  selten  gelb,  fast  immer  tief  violett  (Taf.  XXXI.  Fig.  355). 

ttt)  Das  häutige  Vorkommen  von  Chlorophyllkürneru  ist  allen  Beobachtern, 

30* 
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(Rosa-Arten).  Die  Spiralgefässe  in  den  grossen  Drosera-Haaren 
hält  ßalirdt  keineswegs  für  innere,  sondern  lediglich  für  in  der 
äusseren  Zellhnut  befindliche  und  glaubt,  das  Köpfchen  enthalte 
dieselben  gar  nicht,  sondern  Meyen  u.  A.  seien  durch  Streifen  (!) 
der  Haut  der  äussersten  (!)  Zellen  getäuscht  worden,  die  sie  für 
Gefasse  hielten.  Sollten  aber  wirklich  Spiralgefässe  in  den  Haaren 
enthalten  sein,  so  wären  es  eben  keine  Haare.*)  — lieber  die  Ab- 
hängigkeit der  Behaarung  von  äusseren  Momenten  giebt  Bahrdt 
eine  längere  Zusammenstellung,  die  aber,  wie  der  folgende  Auszug 
zeigt,  viele  grobe  Irf-thümer  bezüglich  der  Lebensverhältuisse  der 
aufgezählten  Pflanzen  und  ihrer  Behaarung  enthält.  Der  Umstand, 
dass  Hieracium  Pilosella,  Mentha  arvensis,  Euphrasia  officinalis  etc. 
bald  kahl,  bald  Inuirig  erscheinen,  je  nachdem  sie  an  schattigen  und 
feuchten  oder  aber  an  sonnigen  und  trockeneu  Orteu  wachsen,  lasse 
schliessen,  dass  das  Entstehen  der  Haare  durch  Sonnenlicht  und 
Wärme  begünstigt  werde,  und  dass,  da  diese  Ageutieu  auch  Aus- 
dünstung und  Excretiou  sehr  befördern,  die  Haare  der  Ausdünstung 
und  Excretion  dienen.  Insbesondere  könnten  viscöse  Stoffe  ohne 
Licht  und  Wärme  gar  nicht  ausgeschieden  werden  und  es  fanden 
sich  deshalb  in  der  That  Köpfchenhaare  fast  nur  bei  Pflanzen  auf 
trockenen  und  sonnigen  Standörtern  vor.  Von  Chenopodeen,  welche 
meist  trockene  Orte  bewohnen,  sind  fast  alle  behaart,  vor  Allem  die 
auf  Steinen  verkommende  Kochin;  von  Amarantaceen  die  in  Gärten 
und  im  Feuchten  eultivirten  kahl,  Amarnntus  retroflexus  aber,  auf 
sandigeu  Feldern  wachsend,  sehr  behaart.  Urtica-  und  Parietaria- 
Arten,  die  trockene  Standorte  lieben,  sind  sehr  behaart,  Euphorbia- 
Arten,  meist  an  feuchten  und  nassen  Stellen  wachsend,  meistens 
glatt,  Euphorbia  platyphyllos,  trockene  Orte  bewohnend,  wiederum 
sehr  behaart.  Die  Plantago- Arten  feuchter  Standorte  erscheinen 
kahl,  Plantago  arenaria  sehr  haarig.  Soldanella  und  Androsace- 
Arten,  insbesondere  Audr.  septemtrionalis,  überhaupt  die  auf  Alpen 
der  Sonne  ausgesetzten,  sind  behaart,  die  fast  nur  an  nassen,  schat- 
tigen Orten  wachsenden  Lysimachia-,  Trientalis-,  Ceutunculus-,  Hot- 


wenigstens  hei  einfachen  Haaren,  entgangen,  man  kannte  es  höchstens  bei  sehr  zu- 
sammengesetzten Haaren  (Rosa,  Drosera  etc.). 

*)  Warum  denn  das? 
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tonia-,  Anagallis- Arten  fast  kahl.  Yon  den  Personaten  sind  Gra- 
tiola-,  Pedicularis-,  Limosella-,  Scro}>hularia-Arten,  die  alle  feuchte, 
schattige  Orte  lieben,  wenig  behaart,  dagegen  Yerbaseum-,  Molam- 
py rum- Arten,  trockene  Standorte  bewohnend,  sehr  behaart.  Yeroniea 
verna,  triphyllos,  praecox,  offieinalis  auf  steinigem,  trockenem  Bo- 
den haben  Köpfchenhaare , Yeroniea  hederifolia  und  Chaniaedrys 
sind  wenig  behaart;  fast  kahl  Yeroniea  serpyllifolia  (auf  feuchten 
Aeckern);  völlig  kahl  Yeroniea Beccabunga,  Anagallis  und  scutellata, 
an  Bächen  und  Quellen  wachsend.  Digitalis-Arten  sind  first  alle 
sehr  behaart,  wachsen  auch  an  besonnten  Orten.  Linaria  arvensis 
und  vulgaris,  auf  schattigem  Boden  lebend,  sind  fast  kahl,  Linaria 
spuria  und  Elatine,  auf  besonntem,  trockenem  Lande  wohnend,  sehr 
behaart.  Yon  Solaneen  sind  am  behaartesten  Hyoscyamus- Arten, 
Solanum  villosum  und  nigrum,  welche  sonnige  und  trockene  Stand- 
orte lieben;  fast  kahl  Solanum  Dulcamara  und  Atropa  Belladonna, 
die  an  schattigen,  feuchten  Orten  wachsen.  Die  Labiaten  stehen 
fast  immer  auf  warmem,  trockenem  Boden  und  sind  deshalb  fast 
alle  behaart,  z.  B.  Mentha,  Nepeta,  Prunella,  Thymus,  Lamium, 
Leonurus,  Galeopsis,  Stachys  etc.,  die  Borragineen  desgleichen,  nur 
Myosotis  palustris  an  Bächen  fast  kahl.  Yon  den  Polemoniaceen 
ist  Poleinonium,  auf  feuchten  Wiesen  vorkommend,  kahl,  Gilia-  aber 
und  Collomia -Arten,  die  trockene  Orte  bewohnen,  sein  behaart. 
Gentianen  und  Erieineen  leben  an  feuchten  und  schattigen  Stand- 
örtem,  sind  daher  meistens  kahl.  Von  den  Synanthereen  sind  jene 
die  behaartesten,  welche  sonnige,  trockene  Orte  bewohnen,  Crepis-, 
Hieracium-,  Inula-,  Barkhausia-,  Gnaphalium-Arten  und  die  meisten 
Cynarocephalen.  Sonchus-Arteu,  feuchte  Stellen  liebend,  sind  meist 
kahl,  desgleichen  Seorzoneren;  Scorzonera  villosa  hingegen  lebt  an 
trockenen  Orten.  Die  Umbellifereu  bleiben  gewöhnlich  kahl,  be- 
wohnen auch  feuchte  Orte,  behaart  sind  die  an  sonnigen,  trockenen 
Stellen  wachsenden;  Pastinaca,  Daucus,  Cauealis,  Torilis,  Anemone 
nemorosa  und  ranunculoidcs,  sämmtlich  im  Feuchten  wachsend,  sind 
kahl;  Anemone  vernalis,  Pulsatilla  und  Halleri  auf  Kalkboden,  sehr 
behaart.  Dasselbe  gilt  von  Ranuncidus- Arten  und  Cruciferen ; Ara- 
bis-,  Berteroa-,  Alyssum-Arten,  trockene,  sonnige  Orte  bewohnend, 
werden  sehr  behaart.  Yon  Geraniaceen  sind  Geranium  und  Ero- 
dium  behaart,  Iinpatiens  und  Oxalis-Arten  nahezu  kahl.  Berberi- 
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deen , Paronychiecn , Portulaceen,  die  meist  auf  feuchtem  Boden 
wachsen,  sind  glatt;  die  meisten  Mnlvaceen  hingegen,  steinigen, 
trockenen  Boden  bewohnend,  behaart.  Von  Caryophylleen  sind 
Silene  gallica,  viscosa  und  Otites,  Lychnis  Viscaria,  Coronaria  to- 
mentosa,  Cerastium  arvense  und  semidecandrum,  Holosteum  umbel- 
latum , Arenarin- Arten  etc. , welche  trockene  Orte  bewohnen  , am 
haarigsten. 

Nicht  blos  die  Sonnenwärme,  auch  andere  Ursachen  vermeh- 
ren die  Excretion  der  Pflanzen,  denn  je  reiner  und  trockener  und 
dunstfreier  die  Luft,  je  geringer  der  Luftdruck  und  je  mehr  der 
Wind  die  Pflanzen  berühren  kann,  desto  besser  und  rascher  muss 
sie  von  Statten  gehen.  Und  in  der  That  sind  die  Pflanzen  auf 
den  höchsten  Bergen  fast  alle  sehr  behaart,  die  Blattoberseite  dazu 
meist  mehr  als  die  untere.  Je  trockener  und  heisser  ein  Ort  ist, 
desto  dauerhafter  und  robuster  sind  überdies  die  Haare,  je  feuchter, 
desto  zarter  und  weicher.  — Bahrdt  glaubt,  die  Spaltöffnungen 
könnten  die  Haare  ersetzen,  und  umgekelirt,  so  dass,  wo  Haare 
fehlen,  die  Spaltöffnungen,  und  wo  diese  fehlen,  die  Haare  statt 
ihrer  fungiren,  da  beide  der  Ausbauchung  und  Excretion  dienen. 

Die.  Haare  entstehen  nach  Bahrdt  dadurch,  dass  eine  oder 
mehrere  Epiderniiszellen  aus  äusseren  Ursachen  einen  Ueberfluss 
von  überflüssigen  Säften  enthalten,  und  dass  durch  den  Druck  der- 
selben auf  die  Wandung  die  Zelle  ausgedehnt  und  verlängert, 
schliesslich  zum  Haare  wird.  Oft  bleibt  dasselbe  beständig  aus 
Einer  Zelle  bestehend;  wenn  aber  der  Saftstrom  langsam  aufsteigt, 
sollen  mehrere  Zellen  entstehen.  Bahrdt  thcilt  die  Haare  in  zwei 
grosse  Gruppen,  in  Drüsenhaare  und  in  nicht  drüsige  oder  lym- 
phatische Haare.  Die  ersteren  seeörniren  die  Substanzen,  welche 
sie  enthalten;  die  lymphatischen  Haare  hingegen  scheinen,  wenn 
sie  auch  zur  Ableitung  überflüssiger  Stoffe  bestimmt  sind,  dieselben 
doch  selten  wirklich  abzusondem,  da  diese  Stoffe  meist  schon  durch 
das  sich  Bilden  der  Haare  verbraucht  werden  und  nach  geschehe- 
ner Entwickelung  der  Haare  selten  mehr  viel  von  ihnen  übrig  ist, 
hingegen  scheinen  sie  Dünste  auszuhauchen.  Dass  die  Drüsenhaare 
factisch  excerniren,  sei  erwiesen,  doch  glaubt  Bahrdt,  dass  der 
Sitz  der  Excretion  nicht  im  Haare  selber  sei,  sondern  im  Paren- 
chyme, und  dass  »Ho  zu  secemirenden  Stoffe  von  dort  schon  fertig 
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in  die  Epidermis  und  die  Haare  gelangten,  schon  deshalb,  weil  die 
Oberhaut  meist  nicht  jenen  Zellsaft  enthalte , aus  welchem  die 
eigentümliche  Substanz  secemirt  werde.  Die  von  den  lymphati- 
schen Haaren  ausgeschiedenen  Säfte  seien  keine  Secrete,  sondern 
wässeriger  Natur. 

Schliesslich  giebt  Bahr  dt  folgende  Einteilung  der  Haare: 
Pili. 

U.  Pili  lymphatici. 

1)  P.  lymphatici  veri. 

a)  simpli ces: 

P.  conici, 

cylindrici, 
falcati, 
uncinati, 
aculeati, 
setosi  etc. 

b)  compositi: 

P.  articulati, 

gcniculati, 
moniliformes, 
ramosi  etc. 

2)  P.  lymphatici  proprii. 

P.  squarrosi, 

ramentacei, 
radicales. 

Begründet  hatBahrdt  seine  Einteilung  nicht;  siebringt  auch 
keinerlei  Klarheit  oder  Uebersichtliehkeit  mit  sich. 

Die  der  Arbeit  beigegebenen  Abbildungen  sind  durchwegs  im 
höchsten  Grade  mittelmässig,  die  der  Köpfchenhaare  geradezu  un- 
kennbar. In  deu  meisten  Fällen  kamen  überdiess  — wie  selbst  die 
schlechten  Abbildungen  ohne  Weiteres  erkennen  lassen  — sicher 
entweder  nur  verletzte  und  abgestorbene  oder  aber  Herbarpilanzen 
entnommene  Haare  zur  Beobachtung,  die  alle  von  vorneherein  jede 
Genauigkeit^  ausschliessen  mussten. 

Henfrey*)  erwähnt,  dass  viele  Orobanchen  knopfartig  ange- 

*)  Henfrey,  A. , Ueber  den  Bau  des  Stengels  und  der  Wurzel  der  Oroban- 
ehen.  Annal.  and  magazine  of  natural  history  1849.  Nr.  13. 


I.  Pili  glandulosi. 

1)  P.  glandulosi  veri. 

P.  verrucosi, 
orbiculares, 
collectores  etc. 

2)  P.  glanduliferi. 

P.  cupulati, 
capitati, 

polycephali  etc. 

3)  P.  exeretorii. 

P.  urentes, 
malpighiacei, 
pcltati  etc. 
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schwollene  Drüsenhaare  besitzen,  die  aus  3 — 4 Zellen  bestehen, 
welche  nach  oben  immer  enger  werden  und  einen  kugeligen,  aus 
1 — 3 Zellen  bestehenden,  mit  harzigen  Stoffen  erfüllten  Körper 
haben. 

Lancestcr*)  erwähnt  der  zweiarmigen  Sternhaare  der  Dro- 
sera etc. , liefert  aber  nur  bekannte  Thatsachen , und  Walz**)  hat 
das  riechende  Priucip  von  Digitalis  purpurea  einer  Analyse  unter- 
worfen. 

Cohn***)  hat  zuerst  eine  gründlichere  Anatomie  der  Aldro- 
vanda  vesiculosa  gegeben.-)-)  Nach  ihm  ist  der  Rand  der  Blatt- 
scheibe mit  kegeligen,  einzelligen,  nicht  verdickten  Haaren  bewim- 
pert, die  eine  trichterförmige  Gestalt  haben.  Auch  die  2-  und  4- 
armigen  Haare  sah  er  und  bildete  sie  ab. 

Die  Haargebilde  erscheinen  sehr  zeitig,  bald  nachdem  die  Or- 
gane angelegt  sind,  als  einfache,  über  die  Oberfläche  papillenförmig 
hervorragende  Oberhautzellen,  in  denen  sich  Zellkern  und  Proto- 
plasma beobachten  lässt.  Alsbald  theilt’sich  die  Papille  durch  eine 
Scheidewand  in  eine  obere  und  in  eine  untere  Hälfte,  die  sich  un- 
gleich verhalten,  indem  beide  sich  zwar  durch  eine  senkrechte 
Scheidewand  in  4 Tochtcrzellcn  theilen,  von  denen  aber  die  beiden 
unteren  sich  nicht  weiter  ausdehnen,  während  die  beiden  oberen 
sich  horizontal  bedeutend  vergrössem,  halbkugelig,  dann  cylindrisch 
werden  und  so  in  die  beiden  anliegenden  Aeste  auswachsen.  Offen- 
bar geschieht  die  Bildung  der  4armigen  Haare  und  der  schildför- 
migen Drüsen  ganz  in  derselben  Weibe,  nur  dass  bei  diesen  die 
obere  Zelle  sich  nach  bestimmten  Richtungen,  statt  in  2,  in  4 — 12 
Tochterzellen  theilt.  Merkwürdig  ist,  dass  bei  Utricularia -Schläu- 
chen, bei  Vallisneria-Knospen,  Cnllitriche-Blätteru  etc.  ganz  ähnliche 
Haarbildungen  vorkommn. 

Casparyff)  hat  ausführlicher  über  die  von  Harvey,  Kützing 

*)  Lancester,  J.-,  British  association  for  ihe  advancement  of  Science.  Edin- 
burg  1850. 

**)  Walz,  G.  F.  Jahrbuch  für  praktische  Pharmacie.  Bd.  XXIV.  S.  86  ff. 

•*•)  Cohn,  F.,  lieber  Aidrovanda  vesiculosa  Monti.  Flora  1850.  S.  670  ff. 
und  Taf.  VII. 

t)  Die  Abbildungen  lassen  Manches  zu  wünschen  übrig. 

tt)  Oaspary,  K-,  On  the  bairs  of  marine  Algac  and  their  development.  With 
3 plates.  — Ann.  and  rnagaz.  of  natur.  history  by  R.  Taylor.  Ser.  U.  Vol.  VL 
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u.  A.  bemerkten  Hanrbildungen  an  Meeresalgen  geschrieben.  Er 
unterscheidet  dieselben  als  einzellige  und  mehrzellige,  letztere  wie- 
der als  unverzweigte  und  (dichotomisch)  verästelte  und  hinsichtlich 
ihres  Vorkommens  als  vereinzelt  oder  in  Büscheln  stehende.  Von 
der  Mehrzahl  der  beobachteten  Haare  hat  Cnspary  Grösscnabmes- 
sungen  gegeben.  Die  Länge  der  einzelligen  Haare  beträgt  bei  Cal- 
lithamnium  Daviesii  0,07 — 0,08 — 0,11  Par.  Lin.,  bei  Ceramium  ru- 
brum 0,13 — 0,14 — 0,16'";  von  mehrzelligen  die  bei  Chorda  lomen- 
taria  0,5 — 0,51 — 0,54"'  (die  einzelnen  Zellen  0,03 — 0,04 — 0,05 — 
0,06'");  bei  Sphacelaria  cirrhosa  die  einzelnen  Zellen  0,03 — 0,07 — 
0,09 — 0,15"';  bei  Leathesia  tuberiformis  die  Haarlänge  0,23 — -0, 29"' 
(die  der  einzelnen  Zellen  0,02 — 0,03 — 0,04'");  bei  Cystosira  granulata 
die  Haarlänge  0,06 — 0,67 — 0,08'"  (die  der  einzelnen  Zellen  0,01 — 
0,02 — 0,03'"). 

Alle  diese  Haare  erscheinen  zuerst  als  Ausstülpungen  einer 
Algenzelle  und  die  trennende  Scheidcwandbilduug  erfolgt  ziemlich 
spät,  wird  übrigens  in  der  weiter  wachsenden  Ilaarzelle  häufig  noch 
oft  fortgesetzt. 

Kützing*)  hat  sich  bemüht,  die  spiralige  Structur  der  Mem- 
bran auch  bei  Pflanzenhaaren  zu  erweisen.  Nach  ihm  sind  die 
Zellen  der  Sternhaare  von  Lavandula  Spica  (seine  Taf.  IX.  Fig.  34) 
sehr  verdickt,  die  äussere  Schicht  (Cuticula)  derselben  ist  bei  alten 
Haaren  proteinartig.  Sie  lässt  deutlich  sich  kreuzende  Spirallinien 
erkennen  und  zwischen  denselben  kleine  Oeffnungen  (!),  aus  wel- 
chen eine  formlose  Schleimmassc  hervorkommt  (!),  welche  Oeltropfen 
in  Vacuolen  birgt.  Bei  den  Köpfchenliaaren  von  Primula  sinensis 
(seine  Taf.  X.  Fig.  1a — e)  zeigt  die  Zellwand  sich  kreuzende  Spi- 
ralfaden,  zwischen  welchen  sich  Löcher  (!)  befinden.  Wo  die 
Spiralfaden  über  einander  greifen,  sieht  man  an  der  inneren  (!)  Wand 
Verdickungen  in  Form  von  Wärzchen.  Aeltere  Haare  von  Helio- 
tropium  peruvianum  (seine  Taf.  X.  Fig.  4a — c)  zeigen  in  ihren  äus- 
seren Schichten  Protelnreaction,  haben  Spiralfasern  (!)  und  zwischen 

p.  465  IT.  (1850).  — Die  Mittheilung  dieser  interessanten  Abhandlung  verdanke  ich 
der  Güte  des  Herrn  Prof.  Caspary,  der  mir  dieselbe  auf  meine  Bitte  freundlichst 
einsandte. 

•)  Kützing,  F.  T.,  Grundzüge  der  philosoph.  Botanik.  I.  Bd.  Leipzig  1851. 
S.  157.  279—281  etc 
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ihnen  spaltenförmige  Löcher  (!).  Aber  diese  scheinen  durch  eine 
ausgeschwitzte  Substanz,  welche  sich  oben  (!)  auflegt  und  etwas 
aufgebläht  hat(!),  verstopft,  wodurch  auf  der  Aussenfläche  kleine 
Wärzchen  entstehen,  die  in  spiralige  Linien  angeordnet  sind.  Die 
Filzhaare  der  Frucht  von  Cydonia  vulgaris  (seine  Taf.  X.  Fig.  5) 
haben  au  der  Aussenwand  sehr  feine  sich  kreuzende  Spiralfasera 
ohne  bemerkbare  Erhabenheiten  und  Löcher;  die  Haare  an  der 
Granne  der  Stipa  pennata  (seine  Taf.  X.  Fig.  6)  zeigen  nur  ein- 
fache spiralige  Streifung;  die  Spirale  reisst  oft(!)  und  die  abgeris- 
senen Fasertheile  ziehen  sich  dann  vermöge  ihrer  Elasticität  dicht 
zusammen  und  bilden  dadurch  Hinge  wie  bei  Oedogonium  (!).  Die 
Bfennhaare  von  Urtica  urens  (seine  Taf.  X.  Fig.  7)  haben  auf  der 
Oberfläche  feine  und  geordnete  Punkte,  an  der  inneren  Zellwand 
grosse  zitzenformige  Warzen. 

Die  Abbildungen  sind  inFolgc  der  nie  sichtbaren,  vonKützing 
aber  kräftig  hineingezeichneten  Spiralen  der  Natur  sämratlich  nicht 
angemessen. 

Un g er*)  beschreibt  die  Stemhaare  in  den  Luftgängen  der 
Victoria  regia  und  bildet  sie  ab. 

Oudemans**)  hat  eine  Abhandlung  über  die  Entwickelung 
der  Köpfchenhaare  von  Collomia  coccinea  gegeben,  welche  mit 
recht  guten  Abbildungen  versehen  ist,  au  denen  man  nur  das 
vermisst,  dass  der  Zellinhalt  insbesondere  in  jungen  Stadien,  wo  er 
doch  das  Wichtigste  ist,  leider  immer  in  den  Figuren  weggelassen 
wurde.  Die  Pflanze  hat  nach  Oudemans  zweierlei  Haarformen: 
1)  Zwei-  bis  dreizellige  conisch  gestaltete  mit  ziemlich  dicken  Wän- 
den (Blattunterseite),  und  2)  köpfchentragende  Haare  (Kelchblätter). 

Die  erstereu  sind  ausgedehnte  Epidermiszellen,  welche  bald 
nach  ihrem  Entstehen  2 — 3 andere  Zellen  in  ihrem  Innern  ent- 
wickeln und  dadurch  ihr  zusammengesetztes  Verhalten  erlangen. 
Welche  Art  der  Zellbildung  bei  dieser  Vermehrung  stattfand,  konnte 
Oudemans  nicht  bemerken,  es  kamen  ihm  nur  bereits  getheilte 

*)  Unger  F-,  Einiges  über  die  Organisation  der  Blätter  von  Victoria  regia 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Aeadcmie  1853.  Bd.  XI.  S.  1016  ff.  und  1 Taf. 

'*)  Oudemans,  C.,  Zur  Kenntniss  des  Baues  und  der  Entwickelung  der  Haare 
(namentlich  der  Köpfchen  tragenden)  von  Collomia  coccinea.  Botanische  Zeitung 
1853.  S.  425  ff.  und  Taf.  IX. 
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Haare  za  Gesicht.  Ihre  Zellen  sind  dicht  mit  Cuticularknötchen 
besetzt. 

Bei  der  zweiten  Haarform  ist  im  erwachsenen  Zustande  der 
Stiel  meist  aus  3 von  unten  nach  oben  in  Breite  abnehmenden  Zel- 
len zusammengesetzt,  die  eine  äusserst  glatte  Oberfläche  besitzen, 
farblosen  Inhalt,  Plasma  und  Cytoblasten  führen.  Auf  diesen  Stiel 
folgen  eine,  selten  zwei  kurze,  mit  Chlorophyllkörnern  erfüllte  Zel- 
len, welche  Oudemans  bereit«  dem  Köpfchen  zuzählt,  und  ein 
Kranz  von  4 — 8 Zellen,  welche  ebenfalls  Chlorophyll  enthalten. 
Endlich  folgt  das  eigentliche  Köpfchen,  das  aus  8 — 16 — 18  Zellen 
besteht,  an  seinem  oberen  Ende  breiter  wie  an  seinem  unteren  ist 
und  gelblich  gefärbt  erscheint.  Die  Zellen  desselben  weichen  oben 
aus  einander  und  bilden  so. eine  trichterförmige  Höhlung.  Das  ganze 
Haar  ist  von  Cuticula  überzogen.  Von  der  Entwickelung  hat  Ou- 
demans die  ersten  Stadien  nicht  gesehen.  Nach  ihm  besteht  das 
jüngste  zur  Beobachtung  kommende  Haar  schon  aus  4 der  Länge 
nach  .an  einander  gereihten  Zellen,  von  denen  die  obere  bereits  eine 
kugelförmige  Gestalt  besitzt;*)  der  Inhalt  silier  ist  wasserhell  und 
farblos.  Bald  darauf  bemerkt  man  in  der  Endzeile  eine  horizontsile 
Scheidewand,  welche  sie  in  2 ungleiche  Hälften  theilt.  Nach  dieser 
ersten  Theilung  fängt  eine  zweite  an,  welche  durch  Bildung  einer 
perpendiculären  Scheidewand  die  obere  grössere  Hälfte  in  2 gleiche 
Theile  theilt,  deren  convexe  Spitzen  durch  eine  leichte  Ausrandung 
von  einander  getrennt  sind.  Dieser  zweiten  Theilung  folgt  eine 
dritte,  w'odurch  in  jeder  der  letztentstandenen  Zellen  zwei  andere 
in  derselben  Richtung  entstehen;  von  oben  betrachtet  zeigt  sich  in- 
dess  noch  keine  oder  erst  eine  ganz  geringe  Spur  der  bereits  er- 
wähnten trichterförmigen  Höhlung.  Kurz  vor  oder  während  oder 
nach  dieser  dritten  Theilung  wird  eine  Trennung  der  unteren 
Hälfte  erst  in  2,  dann  in  4 durch  perpendiculäre  Scheidewände  ge- 
trennte gleich  grosse  Theile  wakrgenommen.  Zu  gleicher  Zeit  fan- 
gen die  Farbstoffe  an,  sich  zu  entwickeln,  und  die  trichterförmige 
Höhle  wird  immer  sichtbarer.  Ob  die  Entwickelung  der  Chloro- 
phyll haltenden,  unter  dem  Köpfchen  liegenden  Zelle  von  der  unter 
ihr  gelagerten  Stielzelle  ausging  oder  ob  sie  dem  Köpfchen  auge- 
hörte,  konnte  Oudemans  durch  Beobachtung  nicht  entscheiden, 

*)  Es  bat  also  Oudemans  nur  das  nahezu  schon  fertig  angelegte  Haar  gesehen. 
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doch  hält  er  das  letztere  für  das  Wahrscheinlichste.  Die  Vermeh- 
rung der  Zellen  geschieht  durch  Theilung  und  die  Bildung  des 
Stieles  eilt  der  des  Köpfchens  voraus. 

Irinisch*)  giebt  Notizen  über  die  Behaarung  der  Orchideen, 
Brongniart**)  eine  ausführliche  Arbeit  über  die  Nektar  absondern- 
den  Drüsen  der  Monocotyledoneu. 

Crüger,***)  welcher  die  Zusammensetzung  der  Zellhaut  aus 
Primitivfasern  vertheidigte,  sagt,  dass,  wenn  Haare  aus  Einer  Zelle 
bestehen,  die  Primitivfasern  fast  genau  der  Langsame  derselben  lau- 
ten. Er  beschreibt  weiter  einige  interessante  Ilaarformen.  Nach 
ihm  stehen  auf  den  Früchten  von  Tragia  volubilis  sehr  schöne, 
prismatische  Brennhaare,  bestehend  aus  4 — 5 langen  Zellen,  von 
denen  eine  die  Mitte  einnimmt  und  welche  von  einer  zugespitzten 
Zelle  gekrönt  sind.  Diese  Zelle  ist  an  ihrer  Basis  porös  verdickt. 
Diejenige  von  den  langen  Zellen,  die  von  den  anderen  umgeben  ist, 
bleibt  fast  ganz  unverdickt,  die  herumstehenden  werden  indess  sehr 
stark  verdickt  und  zwar  durch  eine  sehr,’  steil  anlaufende  .Cellu- 
losefaser. Die  Cytoblasten  stehen  uu  jener  Seite  der  Zelle,  wo  sich 
alle  Zellen  berühren,  von  ihnen  verlaufen  zahllose  Plasmaströme, 
von  denen  die  an  der  Wand  langsam  sind,  gleichsam  pulsiren  und 
stets  genau  die  Richtung  der  Primitivfaser  haben,  in  ganz  jungen 
Haaren  aber  noch  nicht  wahrzunehmen  sind.  — Die  Haare  an  der 
Frucht  von  Crotalaria  in  ca  na  L.  bestehen  aus  einer  langen,  zu- 
gespitzten, nach  einer  Seite  etwas  gekrümmten  Zelle,  die  auf  2 — 3 
platten  Zellen  aufsteht  und  sich  auf  der  einen  Seite  viel  schneller 
wie  auf  der  anderen  verdickt,  so  dass  der  Querschnitt  halbmond- 
förmig ist.  Im  jungen  Zustande  sind  die  Wände  gleich  verdickt. 

Die  Warzen,  Punkte  etc.  der  Cuticula  an  Haaren  stehen,  was 
ihre  Lage  betrifft,  nach  Crüger  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
zur  Primitivfaser;  sie  fangen  erst  an,  sich  zu  zeigen,  wenn  das 
Haar  fast  ausgewachsen  ist.  Auf  der  inneren  Seite  der  Zelle  ent- 
spricht der  Warze  gewöhnlich  ebenfalls  eine  Erhabenheit  (?),  der 

*)  Irmiech,  Th.,  Flora  1854.  S.  512  ff. 

**)  Brongniart,  A.,  Mem.  sur  les  glandes  nectariferes  <lans  div.  fam.  de  pl. 
raonoc.  Annales  des  Sciences  natur.  IV.  Ser.  Tom.  II.  1854.  p.  5 ff.  (4  Tat.) 

) Crüger,  H.,  Westindische  Fragmente.  Zur  Entwickelung  der  Zellwand. 
Botanische  Zeitung  1855.  S.  618  ff.  und  Tat.  VIII. 
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die  Plasmaströmchen  seitlich  au.sweichen  und  die  sich  erst  später 
ebnet. 

Von  Haarzellen,  die  am  Grunde  porös  sind,  beschreibt  Crüger 
die  Sternhaare  eines  Solauum  (Melongena).  Sie  bestehen  aus  einem 
mehrzelligen  Piedestale,  von  5 — 7 Haarzellen  gekrönt,  deren  eine 
die  Mitte  einnimmt.  Ihre  Entwickelung  ist  die  folgende:  Von  den 

Zellen  der  Oberhaut  erhebt  sich  hier  und  da . eine  in  Form  eines 
dünnwandigen  Bläschens,  das,  sobald  es  eine  gewisse  Höhe  erreicht 
hat,  an  seiner  Basis  andere  Zellen  ausscheidet,  die  theilweise  das 
Piedestal  aufbauen,  theilweise  Zweige  der  sternförmigen  Krone  wer- 
den, indem  diese  sich  auch  in  die  Länge  entwickeln  und  zuspitzeu. 
Wenn  die  Entwickelung  der  Krouzellen  etwas  vorgeschritten  ist, 
fangt  die  Masse  im  Innern  der  Zelleu  an,  etwas  beweglich  zu  wer- 
den. Im  fertigen  Haare  erlischt  alle  Strömung.  Auch  die  Haare 
von  Sida  ureus  haben  Poren  am  Grunde.  Crüger  erklärt  ihr  Ent- 
stehen aus  netzförmigen  Plasmaströmeu. 

Die  der  Abhandlung  beigegebeueu  Abbildungen  sind  bis  auf  die 
Figuren  38,  42,  51  und  61  alle  unbrauchbar. 

Grönland*)  hat  über  die  Drosereukaare  geschrieben.  Er  ent- 
deckte den  Spiralfaserkeru  im  Innern  der  Köpfchen  und  hält  sie 
nicht  für  Haare,  sondern  für  Loben  des  Blattes,  versucht  auch  ihre 
Entwickelung  zu  geben.**)  Desgleichen  hat  er  die  Haare  von  Pin- 
guicula  untersucht  und  ihre  Entwickelung  studirt.  Eine  der  Ober- 
hautzelleu  streckt  sich  und  theilt  sich  dann  in  zwei;  die  unterste  Zelle 
theiit  sich  nun  nochmals  in  zwei  und  in  der  oberen  entstehen  zwei 
Nucleoli  und  bald  darauf  eine  verticale  Scheidewand.  Diese  Tbei- 
lung  wiederholt  sich  nuu  in  der  oberen  Zelle  mehrmals , bis  das 
Köpfchen  sekirniartig  wird. 

Die  Abbildungen  sind  theilweise  sein-  gut  (Fig.  16),  theilweise 
durchaus  falsch,  insbesondere  was  die  Cytoblasteu  und  den  Zell- 
inhalt betrifft. 

Oliver  Daniel***)  beschreibt  die  drüsigen  Anhänge  der 

*)•  Grönland,  J.,  Sur  les  Organes  glanduleux  du  genre  Drosera  Auuales  des 
Sciences  uatur  1865.  8er.  IV.  Tom.  111.  p.  297  ff.  und  Taf.  IX. 

**)  Einige  Details  dieser  und  der  Arbeit  von  Trecul  trage  icb  besser  bei 
Nitschke’s  Untersuchungen  nach. 

***)  Oliver  Daniel,  Journal  of  the  proceedings  of  the  Linnean  society.  Lon- 
don. Vol.  I pt.  3 and  4.  1866—1857.  p.  190  ff. 
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Herbstrosetten  von  Epilobium  montanum.  Es  sind  dieselben  häufig 
gestielt,  ihre  Basis  gelbbraun  bis  braunschwarz,  die  Drüse  von  ei- 
förmig couisehcr  oder  länglicher  Gestalt. 

T r e c u 1 *)  behandelte  denselben  Gegenstand  wie  Grönland, 
leugnete  die  von  De  Candolle**)  angegebene  Reizbarkeit  der 
Huare  und  beschreibt  und  bildet  dieselben  ganz  vortrefflich  ab,  bis 
auf  einige  feinere  Details,  welche  Nitschke  erst  in’s  Klare  setzte. 

Lawson***)  erwähnt,  dass  nicht  allein  die  tropischen  Rubia- 
ceen,  sondern  auch  die  Stellaten  der  kalten  Gegenden  Stipulardrü- 
sen  besitzen;  bei  den  Cinchonaceen  finden  sie  sich  nur  an  den 
Stipeln,  bei  den  Stellaten  aber  an  allen  blattartigen  Organen. 

Ungerf)  bezeichnet  als  Drüsen  einzelne  Zellen  sowohl  als 
grössere  oder  kleinere  Zellgewebsmasseu , die  sich  von  deiu  umge- 
benden Zellgewebe  dadurch  auszeichnen,  dass  sie  besondere  Säfte 
bereiten  und  dieselben  entweder  in  sich  oder  in  Höhlungen  zwi- 
schen sich  aufbewahren.  Er  unterscheidet  nach  ihrer  Structur  ein- 
fache und  zusammengesetzte,  nach  ihrer  Lage  innere  und  äussere 
Drüsen.  Zu  den  einfachen  gehören  die  Drüsenhaare  vieler  Labia- 
ten, Scrophularineen,  Gesneraceen,  Primulaceeu,  Polemoniaceen  uud 
Hydrophylleen , ferner  der  Chenopodeen,  Mesembryauthemen , Por- 
tulaceen  etc.  Es  gehen  die  meisten  derselben  in  zusammenge- 
setzte über. 

Die  äusseren  Drüsen  sind  meist  haar-  oder  borsteuformige  An- 
hängsel der  Epidermis,  die  entweder  am  Grunde  oder  an  der  Spitze 
ihren  Drüsenapparat  besitzen.  Zu  ersteren  gehören  die  Brennhaare, 
Dictamuus-Drüsen  etc.  Am  häufigsten  sind  jene,  welche  an  der 
Spitze  haar-  oder  borstenförmiger  Fortsätze  der  Epidermis  Vorkom- 
men. Viele  stehen  aüf  einer  einfachen  Zellreihe  oder  auf  einem  aus 
mehreren  Zellrcihen  gebildeten  Fusse  (Mentha,  Melissa  etc.).  Oft 
fehlt  der  Fuss  uud  sie  sind  sitzend  (Plectranthus  fruticosus).  Ausser 


*)  Trecul,  A.,  Organisation  des  glandes  du  Drosera.  Ann.  des  Sciences  nat. 
IV.  Ser.  Tom.  III.  1855.  p.  308  IT.  Tab  X. 

**)  De  Candolle,  A.  P,  Physiologie,  p.  808. 

***)  Lawson,  G.,  On  the  einchonaeeous  glands  in  Galiaceae  etc. — Tbe  Phy- 
tologist.  London  1 855  (November). 

t)  L'nger,  F,  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  Wien  1855  S.  187  ff- 
209  ff. 
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ätherischen  Oelen  sondern  diese  Drüsen  noch  manche  andere  Riech- 
stoffe, sowie  ölige,  harzige  und  schmierige  Substanzen  ah. 

Abgebildet  sind  ganz  vortrefflich  die  Haare  von  Dictamuus  albus, 
Plectranthus  fruticosus  und  Urtica  urens. 

Prillieux*)  hat  eine  ganz  vorzügliche  Arbeit  über  die  Schup- 
penhaare der  Oleaceen  und  Jasmineen  geliefert,  desgleichen  Tre- 
virauus.  **)  Beide  zeigen  den  Uebergaug  von  Haaren  in  Schup- 
pen und  umgekehrt.***) 

N ormannt)  berichtet,  über  die  secemirenden  Drüsen  der  Cru- 
ciferen,  die  er  für  Stipeln  im  rudimentären  Zustande  erklärt,  Ir- 
liiisck  ff)  über  die  von  Caspary  bei  den  Hydrilleeu  zuerst  entdeck- 
ten Haare  innerhalb  der  Blattscheiden  der  Monocotylen.  Er  fand  sie 
bei  Triglochiu  maritimum  (j — lang,  ans  kleinen  rundlichen  Zellen 
gebildet),  bei  Scheuchzeria  palustris  (lauge  weisse  Haare,  mehr- 
zellig), ferner  bei  Butomus,  Alisma,  Stratiotes,  Hydrocharis,  Najas, 
Zostera  etc.  Mülle rfff)  hut  denselben  Gegenstand  behandelt. 

Dippel  f *)  giebt  zuerst  eine  genauere  Darstellung  der  Ent- 
wickelung mehrerer  Pflanzenhaare.  Er  hat  sie  bei  Teucrium  Scoro- 
donia  (Fruchtknoten)  und  bei  Geranium  Robertianum  (Blumen- 
blatt) beobachtet.  Bei  letzterer  Pflanze  erhebt  sich  aus  dem  Epi- 
thelium  des  Blumenblattes  eine  etwas  in  die  Länge  gestreckte  Zelle, 
erfüllt  von  einem  dichten  feinkörnigen  Inhalte  und  mit  einem  ziem- 
lich grossen  ovalen  Kerne,  der  bald  ganz  in  der  Mitte,  bald  mehr 
nach  der  einen  oder  der  anderen  Seitenwand  liegend  erscheint. 
Diese  Zelle  streckt  sich  in  der  Folge  noch  mehr  in  die  Länge,  so 
dass  ihre  Längendimension  die  der  Breite  etwa  um  die  Hälfte  der 


*)  Prillieux,  Eil.,  De  la  stracture  des  poils  des  OKacees  et  des  Jasmine».  Au- 
uales  des  Sciences  uatur.  IV.  Ser.  Tom.  V.  I85G.  p.  5 fr  Tab.  II.  et  III. 

**)  Treviranus,  L.  C.,  Etwas  über  den  Ueberzug  ton  .Schuppen  etc.  Bota- 
nische Zeitung  1867.  S.  17  IT. 

**•)  Da  ich  in  einer  späteren  Arbeit  die  Schuppen  etc.  mit  Bezug  ihrer  Ent- 
wickelung behandeln  werde,  führe  ich  hier  diese  Arbeiten  eben  nur  an. 

t)  Normann,  J.  M , Programme  de  l'uuiversit.  pourle  1.  sein.  1857.  ('Kristiania. 
+4)  Iruiisch,  Th.,  lieber  das  Vorkommen  von  schuppen-  oder  haarförmigen 
Gebilden  innerhalb  der  Blattscheiden  bei  Monocotylen.  Bot.  Zeit.  1858.  S.  177  fT. 
t+t)  Müller,  K.  (Halens.),  Botanische  Zeitung  1858.  S.  217. 
t*)  Dippel,  L.,  Beiträge  zur  vegetabilischen  Zellbildung.  I.eipzig  1858.  S.  54  ff. 
Taf.  V.  Fig.  7-24. 
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letzteren  übertrifft.  Der  Zellkern  hat  sich  unterdess  gleichfalls  in 
die  Länge  gestreckt  und  tlieilt  sich  — wie  es  scheint  — durch 
Abschnürung  in  zwei  Tochterkerne,  deren  Kernkörperchen  schon  vor 
gänzlich  vollendeter  Theilung  wahrnehmbar  werden.  Ist  die  Thei- 
lung  des  Kernes  vollendet,  so  rücken  die  beiden  Tochterkerne  aus 
einander  und  cs  beginnt  zugleich  die  Einfaltung  des  Priraordial- 
schlauches,  welche  ziemlich  gleichmässig  mit  der  Entfernung  der 
ersteren  fortschreitet.  Wendet  mau  bei  einem  der  letzteren  Ent- 
wickelungsstufeu  Chlorzinkjodlösung  oder  Jod wasser  an,  so  fallt  der 
in  der  Einfaltung  begriffene  Primordialschlauch  sammt  dem  Zellin- 
halte zusammen  und  es  tritt  auf  das  Deutlichste  hervor,  dass  die 
Entstehung  der  Zellstoffhülle  noch  nicht  begonnen  hat.  Etwas  wei- 
ter entwickelte  Zellen  zeigen  eine  von  den  Einfaltungsstellen  aus 
quer  über  die  Zelle  verlaufende  starke,  aber  immerliiu  noch  einfache 
Trenhungslinie.  Bei  Anwendung  von  Chlorzinkjodlösung  oder  Jod- 
lösung und  Schwefelsäure  zieht  sich  der  Primordialschlauch  sammt 
dem  Inhalte  zusammen  und  es  bleibt  die  Trennungslinie  stehen. 
Die  Hülle  der  Mutterzelle  sowohl  als  die  neu  entstandenen  Zell- 
stoffmembranen werden  ziemlich  schnell  und  intensiv  blau  gefärbt. 
Es  ist  also  nun  der  Anfang  zur  Ausscheidung  der  Cellulosemem- 
bran gemacht  und  es  tritt  dieselbe  vorerst  noch  als  ein  höchst  dün- 
nes Häutchen  auf.  Der  grössere  Theil  der  beiden  Tochterzellräume 
ist  noch  in  Verbindung  geblieben,  wie  aus  dem  Verhalten  des  In- 
haltes gegen  die  genannten  Reagentien  hervorgeht.  Derselbe  hängt 
noch  in  ziemlich  bedeutenden  Querdimensionen  zusammen.  Der 
Zellstoffring  ist  etwa  bis  zu  J des  Lumens  entwickelt.  Wie  sich 
die  Tochterkerne  immer  weiter  von  einander  entfernen , in  dem 
Maasse  verdickt  sich  die  junge  Zellwand  und  es  erscheint  dieselbe 
schon  deutlich  doppelt  contourirt,  noch  ehe  die  beiden  Tochter- 
räume der  neuen  Zellen  vollständig  von  einander  abgeschlossen  sind. 
Während  dieses  Vorganges  nimmt  die  Muttcrzellhaut  immer  mehr 
an  Dicke  ab,  was  theilweise  auf  deren  Dehnung  in  die  Länge  be- 
ruhen mag , theilweise  aber  auch  durch  Auflösung  hervorgerufen 
wird.  Noch  ehe  die  Scheidewandbildung  vollendet  ist,  erscheint  sie 
schon  sehr  verdünnt,  so  dass  man  sie  kaum  mehr  als  doppelt  con- 
tourirt über  den  entstandenen  Intercellularraum  verlaufen  sieht.  In- 
dem die  Zellkerne  ihre  normale  Lage  gegen  die  Mitte  des  Lumens 


Digitized  by  Google 


Ö 4 

■r4 

v-S 

/ 

* 

i 

/ * , 

' rCs»- 

in 

Digitized  by  Google 


Jml 

■ * ] 

■ » OJI 

IT  «vw 

Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 

I 


» 

I 


I 


Digitized  by  Google 


A Wei/i&l 

C.F Sch  mutt  Ue/t 


Digitized  by  Google 


7ii/:xm 


AMtfldel. 


CrScJun  tät  üiA 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


aus  dem 


physiologischen  Laboratorium 

der 

landwirtschaftlichen  Lehranstalt  in  Berlin. 


Hit  Beiträgen 

deutscher  Physiologen  und  Anatomen. 


Heransgegeben 


H.  Karsten. 


Fünftes  und  Sechstes  Heft. 


Inhalt  Die  Pflanzenhaare.  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwickelung  der- 
selben. Von  Professor  Dr.  Adolph  Weiss  in  Lemberg.  (Schluss.)  pag.  469.  — 
Einige  Bemerkungen  über  die  von  Münter  S.  250  angeregten  Fragen  und  die  von 
Bnry  gegebene  Beantwortung  derselben  von  H.  Karsten,  pag.  678. 


Berlin. 


Verlag  von  Wiegandt  und  Hempel. 


1807. 


Digitized  by  Google 


Digitizad  by  Gdogle 


aus  dem 


physiologischen  Laboratorium 

der 

landwirtschaftlichen  Lehranstalt  in  Berlin. 

Mit  Beitragen 

dentscher  Physiologen  und  Anatomen. 

0 

Herausgegeben 

von 

H.  Karsten. 

Band  I. 

Mit  33  lithographirten  Tafeln. 


B e r 1 i ■. 


Verlag  von  Wiegandt  und  Hempel. 
1807. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Inhalt. 


8.IU 

Ueber  die  Spaltöffnungen  der  Liliaceen  von  P.  Soraner 1 

Vorläufige  Mittheilung  über  die  Rothfäule  der  Fichte  von  M.  Willkomm  . . 21 

Beitrag  zur  Kenntnis«  der  Mohrrübe  von  Dr.  Frühde  und  P.  Sorauer  ...  3-1 

Das  Rothwerden  älterer  Kiefern,  begleitet  von  parasitischen  Pilzen  ron  H.  Karsten  50 

lieber  die  Pilze,  «eiche  die  Trockenfäule  der  Kartoffeln  begleiten  von  H.  Karsten  69 

Ursache  einer  Mohrrübenkrankheit  von  H.  Karsten 76 

Ueber  die  Geschlechtsthätigkeit  der  Pflanzen  von  U.  Karsten 84 

Anatomisches  und  Histochemisches  über  das  Zuckerrohr  von  Dr.  Jul.  Wiesner  113 
Ueber  das  Wachsthum  des  Blüthenschaftes  einer  Agave  Jacquiniana  Schult 

von  Prof.  Dr.  Adolf  Weiss  in  Lemberg . 139 

Untersuchungen  über  die  Ursache  der  Knospenentfaltung  von  Prof  Dr.  F.  Schulze 

in  Rostock 143 

Weitere  Nachrichten  über  die  Breitnadeltriebe  oder  Rosetten  der  Kiefer  von 

Prof.  Dr.  Ratzeburg  und  H.  Karsten 146 

Zur  Befruchtung  der  Pilze  von  H.  Karsten 160 

Zur  Entwickelung  der  Milchsaftgefässe  in  den  Luftwurzeln  von  Syngonium  de- 

cipiens  Sehott  von  Professor  Dr.  Adolf  Weiss  in  Lemberg 170 

Pflanzen  physikalische  Untersuchungen  von  Dr.  Wilh.  Schumacher  ....  174 

Ueber  den  Flugbrand.  Ustilago  Carbo  Tul  (l'redo  segetum  Pers.)  von  H.  Hoffmann  192 
Der  Fichtenrostpilz  (Chrysomyxa  Abietis  Ung.)  und  seine  Beziehung  zum  Stärke- 
mehl der  Fichtennadel  von  M.  Willkomm 207 

Ueber  Fichtennadelrost  von  Prof.  Dr.  Julius  Münter  zu  Greifswald  ....  221 
Ueber  die  Spaltöffnungen  bei  Amaryllideen  und  Liliaceen  vou  Paul  Sorauer  . 257 
Der  Füllkern,  der  diaphragmatische  und  der  intercellulare  Zellkern  von  Dr. 

Tb.  Bärtig 278 

Ueber  den  Bau  der  Pollenwandung  und  der  Fovilla  von  Dr.  Th.  Bärtig  . . 319 
Entlaubung«- Versuche  an  der  Weymuth-Kiefer,  im  forstlichen  Versuchsgarten 

bei  Braunschweig,  von  Dr.  Th.  Bärtig ■ 334 

Ueber  Eigentümlichkeiten  einiger  Sphaerien-Stylosporen  von  B.  Karsten . . 336 

Zur  Naturgeschichte  der  Befe  von  B.  Hoffmann 341 

Die  Pflanzenhaare  von  Prot  Dr.  A.  Weiss 370 

Einige  Bemerkungen  über  die  von  Münter  S.  250  angeregten  Fragen  und  die 
von  Bary  (Bot  Ztg.  1867  Nr.  10  gegebene  Beantwortung  derselben  von- 
U.  Karsten 678 


Digitized  by  Google 


Druckfehler- Verzeichnis. 

Seite  89  Zeile  6 von  oben:  „Vegetationsperiode*  soll  heissen  „Vegetationsruhe*. 
Seite  109  Zeile  8 von  unten:  „Mooskeime*  soll  heissen  „Moosblume*. 


Digitized  by  Google 


469 


der  entstandenen  Zelle  einnehmen,  wird  die  Scheidewand  vollendet. 
Die  Membran  der  Mutterzelle  überspannt  anfangs  nur  noch  in  Form 
eines  dünnen  Häutchens  den  Intercellularraum  und  verschwindet 
nach  und  nach  vollständig.  Die  obere  der  beiden  Tochterzellen 
streckt  sich  nun  vorzugsweise  in  die  Länge;  es  beginnt  in  dersel- 
ben der  Tkeilungsproeess  aufs  Neue  und  wiederholt  sich  bis  zur 
völligen  Ausbildung  des  Haares. 

Am  Fruchtknoten  von  Teucrium  Scorodonia  finden  sich 
starke  Haare  vor.  Die  über  die  Obcrhautzellen  hervortretende  pri- 
märe Mutterzelle  derselben  hat  eine  beinahe  vollkommen  kugelför- 
mige Gestalt.  Dieselbe  ist  an  den  Wänden  mit  einem  höchst  fein- 
körnigen Plasma  bedeckt  und  enthält  einen  melir  oder  weniger  ins 
Centrum  gerückten  Zellkern.  Derselbe  theilt  sich  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  bei  Geranium  llobertianum.  Mit  der  Theilung  des  Zell- 
kerns beginnt  die  Einschnürung  des  Primordialschlauches  und 
schreitet  stetig  fort,  ohne  dass  man  noch  an  den  Kernen  eine  Tren- 
nung bemerkt ; der  Primordialschlauch  zeigt  hier  ganz  dasselbe  Ver- 
halten wie  bei  der  vorigen  Pflanze.  Die  Ausscheidung  der  Zell- 
stoflfhülle  beginnt  bei  Teucrium  gleichfalls  schon  sehr  bald  und  es 
lässt  sich  dieselbe  schon  nachweisen,  wenn  sie  erst  in  Form  einer 
einfachen,  über  den  Muttcrzellrntnn  verlaufenden  Linie  auftritt.  Auf 
Anwendung  von  Clilorzinkjodlösuug  zieht  sich  der  Inhalt,  umschlos- 
sen vom  Primordialschlauche,  zusammeu  und  es  bleibt  die  junge,  in 
der  Bildung  begriffene  Membran  stehen,  löst  sich  aber  bald  durch 
die  Einwirkung  des  Reagens.  Die  Zellkerne  sind  auf  dieser  Ent- 
wickelungsstufe in  der  Regel  wenig  aus  einander  gerückt;  hier  und 
da  liegen  sie  aber  auch  noch  mit  ihren  Seiten  an  einander.  Die 
Verdickung  der  jungen  Zellstoffliülle  geschieht  ganz  so  wie  bei  Ge- 
ranium. Die  Mutterzellhaut  bleibt  indess  länger  stehen  als  dort 
und  so  sieht  man  die  Anlagerung  der  neu  entstandenen  Membran 
au  diejenige  der  Muttcrzelle  im  Anfänge  des  Verdickungsprocesses 
ganz  deutlich.  Die  beiden  jungen  Zellen  behalten  ihre  halbkugel- 
förmige Gestalt  während  dieser  Zeit  so  ziemlich  bei.  Später  ver- 
schwindet die  Mutterzellhaut  nach  und  nach  und  es  dehnen  sich 
letztere,  namentlich  die  untere,  mehr  und  mehr  in  die  Länge.  Die 
obere  behält  ihre  kugelige  Gestalt  bei  und  wird  zum  Heerde  neuer 
Bildungsprocesse.  Die  Form  der  voll  entwickelten  Zellen  ist  die 
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eines  etwas  gekrümmten  Cylinders,  welcher  am  unteren  Ende  eine 
kugelige  Anschwellung  trägt.  Nur  die  Endzeile  des  Haares  nimmt 
eine  mehr  kegelförmige,  sonst  ähnliche  Gestalt  an. 

Wichura*)  berichtet  über  die  Drehung  von  Pflanzenhaaren 
und  zeigt,  dass  sic  z.  B.  bei  Luzula  und  Carex  stets  nach  rechts 
gedreht  sind. 

Caspary**)  hat  eine  ganz  vortreffliche  Darstellung  der  Haar- 
formen  von  Aldrovanda  vesiculosa  geliefert.  Die  Lamelle  des  Blattes 
ist  nach  ihm  mit  fünferlei  verschiedenen  Haaren  besetzt,  und  zjwar 
1)  glatte,  kegelförmige  Haare,  die  nichts  ausscheiden,  daher  keine 
Drüsen,  auch  nicht  drüsenartig  sind.  Sie  entstehen,  indem  sich  auf 
einer  Zelle,  welche  in  der  Ebene  der  obersten  Zellschicht  des  Blat- 
tes liegt,  ein  Stiel  erhebt,  der  oben  viel  breiter  ist  als  unten  und 
aus  zwei  Zellen  besteht.  Auf  dessen  gewölbter  Oberfläche  sitzen 
2 Zellkreisc,  ein  innerer,  stets  vierzelliger,  und  ein  äusserer,  meist 
8zelliger.  Die  Wände  der  4 inneren  Zellen  stehen  stets  so,  dass 
4 Wände  der  Zellen  des  äusseren  Kreises  ihre  directc  Fortsetzung 
bilden.  2)  Sehr  lange  spitzige  Haare.  Auf  zweizeiliger  Basis,  die  in 
der  Fläche  der  obersten  Zellschicht  liegt,  erheben  sich  4—5  Stock- 
werke von  Zellen,  davon  jedes  aus  2 — 4 gebildet  erscheint.  3)  Vier- 
armige  Haare.  Auf  zweizeiligem  Stiele  liegen  4 Zellen  parallel  zur 
Blattfläche,  bisweilen  jedoch  nur  3,  indem  die  eine  derselben  nicht 
weiter  gethcilt  ist.  4)  Stachelartige,  gerade,  inhaltsleere  Haare  mit 
sehr  breiter  Basis.  Meist  wechselt  ein  langes  Haar  mit  einem  kur- 
zen ab.  Gemeinsam  auf  dem  Blatte  und  Stamme  finden  sich  noch 
5)  Zweiarmige  Haare.  Ihr  Stiel  ist  4 — Gzellig  und  kurz.  Die  2 
untersten  Zellen  des  Stieles  liegen  in  der  obersten  Zellschicht  des 
Organes,  worauf  das  Haar  sich  befindet.  Sie  fallen  oft  früh  ab  und 
lassen  den  Stiel  allein  zurück. 

Von  diesen  Haarformen  hat  Caspary  die  zweiarmigen  genauer 
hinsichtlich  ihrer  Entwickelung  untersucht.  Es  erhebt  sich  eine 
Zelle  der  Oberhaut  pupillenartig  über  die  anderen.  Diese  theilt  sich 
indess  nicht  durch  eine  horizontale  Wand,  sondern  durch  eine  senk- 


*)  Wichura,  Sitzung  der  schlesischen  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur 
in  Breslau.  1869,  14.  Februar. 

***)  Caspary,  R.,  Aldrovanda  vesiculosa  Monti.  Botanische  Zeitung  1869. 
S.  117  ff.  Taf  IV.  und  V.  Auch  in  seiner  Arbeit  ,I>e  nectariis*  finden  sich  Be- 
merkungen über  Ilaare  an  ßlüthentheilen. 
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rechte  in  2 Zellen.  Jede  dieser  Zellen  theilt  sich  abermals  durch 
eine  etwas  schiefe  Wand  in  2 Zellen.  Die  beiden  obersten  dieser 
Zellen  theilen  sich  durch  eine  horizontale  Wand,  so  dass  jetzt  6 
Zellen  da  sind.  Entweder  geht  die  Theilung  nun  nicht  weiter,  was 
der  seltenere  Fall  ist,  und  die  beiden  obersten  Zellen  dehnen  sich 
gleich  zu  den  fast  cylindrischen  Armen  aus,  so  dass  die  4 darunter 
stehenden  den  Stiel  des  Haares  bilden,  oder  von  diesen  4 Stielzel- 
len theilen  sich  die  beiden  obersten  noch  einmal  durch  eine  hori- 
zontale Wand.  Der  letzte  Fall  ist  der  gewöhnliche.  So  ist  das 
Haar  eigentlich  6 — 8zellig,  jedoch  sind  diese  Zellen  nicht  gleich  an 
Inhalt,  nämlich  die  4 oder  6 obersten  enthalten  kein  Chlorophyll, 
sondern  körnige,  farblose  Stoffe,  während  die  beiden  untersten  Chlo- 
rophyll enthalten  und  somit  den  übrigen  Zellen  der  äussersten  Schicht, 
worauf  das  Haar  sitzt,  gleich  sind.  Während  der  Zelltheilung  sind 
viel  farblose  Proteinkörper  und  ein  centraler,  das  Licht  stark  bre- 
chender Kern  in  den  Zellen  des  Haares  bemerkbar. 

Auf  Blatt  und  Stengel  bilden  sich  die  Haare  nicht  gleichzeitig. 
Einzelne  sind  schon  fertig,  während  neben  und  zwischen  ihnen 
noch  andere  entstehen. 

Schacht*)  erwähnt,  dass  die  Haare  des  Epithelium**)  und 
des  Epiblema  einzellig  und  nur  selten  verzweigt  sind,  dass  man 
die  Drüsenhaare  der  Droseren  nicht  als  wirkliche  Haare,  sondern 
als  zahnartige,  mit  einem  Gefassbündel  versehene  Fortsätze  des  Blatt- 
rundes  ansehen  müsse,  und  dass  die  Starrheit  und  Zerbrechlichkeit 
der  Spitze  der  Brennhaarc  bei  Urtica  durch  einen  in  Aetzkali  lös- 
lichen Stoff  bedingt  werde,  der  vielleicht  dem  Holzstoffe  verwandt 
sei.  Die  Borsten  sind  nach  ihm  dickwandige,  verholzte,  die  Schup- 
pen vielzellige,  kurzgestielte  Haare.  Letztere  hat  er  in  einigen  Fäl- 
len auch  bezüglich  der  Entwickelungsgeschichte  untersucht.  Bei 
Mimosa  pudica  gedenkt  er  ausser  der  gewöhnlichen  einzelligen  und 
der  Drüsenhaare  noch  eigenthümlicher  anderer,  die  im  unteren  Theile 
aus  zahlreichen  parallel  neben  einander  liegenden  bastähnlichen,  an 

•)  Schacht,  H.,  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  Berlin. 
I.  Band.  1856.  S.  270  ff.  II.  Band.  1859.  S.  497. 

••)  Durchaus  nicht  richtig,  die  meisten  Epithelialhaare  sind  mehrzellig,  dazu 
nicht  selten  Köpfchenhaare. 

31  * 


Digitized  by  Google 


472 


beiden  Enden  zugespitzten  Zellen  bestehen,  an  der  Spitze  aber  mit 
einer  langen  Haarzelle  endigen.*) 

Nitschke  hat  ausführlich  über  die  Haare  der  Drosera  rotundi- 
folia  gehandelt.  Schon  in  seiner  ersten  Arbeit**)  erklärt  er  die 
Randdrüsen  als  integrirende  Blatttheile  (Grönland)  und  nicht  als 
Haare  und  erörtert  in  einer  zweiten***)  die  von  De  Candolle  ent- 
deckte Reizbarkeit  derselben,  welche  auch  Meyen  bestätigt  hatte. 
Nach  Nitschke  sind  die  Köpfchen  der  Drüsen  immer  nach  dem 
reizenden  Gegenstände  gewendet,  ja  berühren  ihn  geradezu,  und  die 
Drüsenstiele  krümmen  sich  dabei  stets  in  einem  Bogen.  Durch  ein- 
fache Berührung  vermochte  Nitschke  keine  Bewegung  der  Drüsen 
zu  veranlassen,  dagegen  reizten  Schwefel-,  Salpeter-  und  Chlorwas- 
serstoffsäure die  Blätter  der  Pflanze.  Anstechen,  Electrieität  und  An- 
brennen reizte  sie  nicht,  ebensowenig  Aether,  Strychnin,  Alkohol 
etc.  In  zwei  späteren  Arbeiten  f)  erörtert  er  den  Bau  der  Drüsen- 
anhänge und  anderer  Haare  der  Pflanze. 

Die  auf  beiden  Blattflächen  zahlreichen  Haare  gleichen  durch- 
aus den  zweiarmigen  Haaren  bei  Aldrovanda.  Die  beiden  grossen 
Kopfzellen  derselben  fallen  ab,  es  bleiben  nur  die  2 Stielzellen,  die 
man,  von  oben  betrachtet,  leicht  für  geschlossene  Spaltöfihungszellen 
halten  könnte.  Auch  an  den  Stielen  der  grösseren  Drüsenanhänge 
sind  diese  Haare  sehr  häufig.  Ihre  beiden  zwischen  den  Oberhaut- 
zellen liegenden  Basalzellen  führen  Chlorophyll,  seltener  die  beiden 
über  die  Epidermis  sich  erhebenden  Stielzellen,  dagegen  enthalten 
sie,  wie  die  oberen  Kopfzellen  oft  einen  öligen,  gelb  bis  gelbbraun 
gefärbten  Inhalt,  auch  wohl,  „als  Umwandlungsproduct“  des  Chloro- 
phylls, rothen  Farbstoff. 


*)  Es  sind  dies  Ilaare,  wie  sie  alle  Mimosen  tragen.  Ich  hab«  sie  Taf.  XXV. 
Fig.  151  abgebildet. 

*•)  Nitschke,  Th.,  Wachsthumsverhältnissc  des  rulidbl  Sonnenthaues.  BoL 
Zeitung  1860.  S.  57  fT  und  Taf.  II. 

***)  Nitschke,  Th.,  Ucber  die  Reizbarkeit  der  Blätter  von  Drosera  rotundi- 
folia.  Bot.  Zeitung  1860.  S.  229  (T. 

t)  Nitschke,  Th.,  Morphologie  des  Blattes  von  Drosera  rotundifolia.  Botan. 
Zeitung  1861.  S.  145  fl.,  und  Anatomie  von  Dros.  rotundif.  Botan.  Zeitung  1861. 
S.  233  fl.  und  Taf.  IX.  An  die  erste  dieser  Arbeiten  hat  sich  eine  Polemik  mit  Cas- 
pary  geknüpft  (Bot  Zeitung  1861.  S.  182  £ 221  ff.  278  ff.  305  ff.). 
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Nach  Grönland*)  zeigt  das  Köpfchen  der  grossen  Drüsenanhänge 
auf  einem  Querschnitte  grosszeilige  Epidermis  ohne  Stomata,  mit 
farblosem  Inhalte  oder  spärlichen  Chlorophyllkörncm  — darunter 
kleinzelliges  Parenchym  von  rothem  Inhalte,  und  in  der  Mitte 
8—12  grosse  Spiralfaserzellen,  die,  ebenfalls  mit  farbloser  Flüssig- 
keit erfüllt,  das  centrale  Gefass  umgeben,  und  Tröcul,**)  der  im 
Gegensätze  zu  Grönland  die  Anhänge  als  Epidermoidalbildungen 
anspricht,  hat  die  Verschiedenheit  im  Baue  dieser  Organe  an  den 
verschiedenen  Pflanzentheilen  gezeigt. 

NaehNitschke  sind  die  oberständigen  Anhänge,  wie  er 
die  auf  den  Blattflüchen  im  Gegensätze  zu  denen  des  Blattrandes 
nennt,  morphologisch  von  gleicher  Beschaffenheit,  und  es  gehen  alle 
Elemente  der  Blattfläche  in  die  Bildung  des  Stieltheiles  ein.  Die 
kurzen  Oberhautzellen  an  der  Basis  erreichen  im  weiteren  Verlaufe 
des  Stieles  bald  eine  Länge,  die  ihre  Breite  um  das  4 fache  über- 
trifft. Die  Parenchymzellen  umgeben  meist  nur  in  einfacher  Schicht 
das  centrale  Gefassbündel,  das  in  der  Regel  nur  aus  einem  einzigen 
Gefasse  mit  eng  gewundener  Spirale  besteht.  Es  führt  Luft  und 
stellt  einen  aufsteigenden  Zweig  des  Gefassbündelsystems  der  Blatt- 
fläche dar.  Dicht  unter  dem  Drüsenköpfchen  werden  Parenchym 
und  Oberhautzellen  wieder  kürzer,  ohne  indess  einen  Uebcrgang  in 
das  deutlich  abgesetzte  Gewebe  derselben  zu  bilden.  Ursprünglich 
enthält  das  Parenchym  in  allen  Theilen  des  Stieles  Chlorophyll, 
desgleichen  die  Oberhautzellen.  Später  ist  es  durch  einen  schönen 
rothen  Farbstoff  ersetzt.  Derselbe  ist  ein  directes  Umwandlungs- 
product  des  Chlorophylls,  welches,  sich  zunächst  auflösend  (?), 
dann  durch  alle  Nüancen  von  Grün  in  Roth  übergeht.  Bei  Blättern 
von  im  Schatten  gewachsenen  Pflanzen  bleiben-  die  Stiele  grün.  — 
Das  Köpfchen  ist  sehr  complicirt  gebaut.  Bis  auf  das  aus  dem 
Stiele  unmittelbar  in  das  Innere  desselben  sich  fortsetzende  Gefass 
sind  alle  Gewebstheile  des  Köpfchens  gegen  den  Stiel  scharf  abge- 
grenzt, so  dass  man  es  gewissermaassen  als  selbstständiges  Organ 
betrachten  muss.  Durch  Alkohol,  Säuren  und  Maceration  kann  man 
seine  Theile  schön  blosslegen.  Die  Epidermis  desselben  besteht  aus 
sehr  kleinen,  zarten  Zellen,  trägt  nie  Haare  oder  Stomata.  Dieses 


*)  und  •*)  Siehe  S.  465.  466. 
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Epithclium  umschliesst  das  ganze  Organ,  die  Bcrührungsstcllen  mit 
dem  Gewebe  des  Stieles  natürlich  ausgenommen.  Unter  dem  EPi- 
thelium  liegt  eine  Parenchymsehicht  von  langgestreckten  Zellen, 
welche  eine  einfache,  unten  gleichfalls  offene  und  hier  zugleich 
glockenförmig  erweiterte,  sehr  zierliche  Hülle  bildet,  welche  die 
grössere  obere  Hälfte  des  centralen,  von  Spiralfaserzellen  gebildeten 
Kernes  eng  umschliesst,  nach  unten  aber,  d.  h.  also  nach  dem  Stiele 
zu  sich  öffnet  und  noch  deutlicher  als  das  Epithelium  gegen  das 
Stielgewebe  sich  abgrenzt.  Das  Centrum  des  Organes  — ein  regel- 
mässig eiförmiger  Körper  — besteht  aus  spindelförmigen  Spiral- 
faserzellen, deren  Spirale  bei  den  mehr  dem  Rande  genäherten  An- 
hängen etwas  enger  als  bei  den  mittleren  gewunden  ist.  Das  Ge- 
fass  des  Stieles  verläuft  bis  etwa  in  die  Mitte  dieses  Kernes , wo 
es  oft  in  eine  längere  Spitze  endet.  Der  Inhalt  der  Spiralfaser- 
zellen ist  farblos. 

Die  randständigen  Anhänge  erscheinen  schon  der  morpho- 
logischen Betrachtung  als  integrirende  Bestandteile  der  Blattfläche. 
Diese  ist  buchtig  ausgerandet  und  der  zwischen  je  2 Ausbuchtun- 
gen befindliche  Theil  ist  zu  dem  Stiele  der  sogenannten  Randdrüsen 
ausgezogen,  daher  ist  dieser  Stieltheil  anatomisch  von  der  Blatte 
fläche  nicht  verschieden  (?).*)  Der  obere  fast  haarförmige  Theil 
des  Stieles  erweitert  sich  unter  seiner  Spitze  abermals  ein  wenig 
zu  einer  länglich,  verkehrt  eiförmigen  Platte.  Oberhaut  und  Paren- 
chymzellen der  oberen  Seite  des  Anhanges  verkürzen  sich  vor 
dieser  Erweiterung,  während  diese  Gewebe  auf  der  Unterseite  sich 
unverändert  fortsetzen.  Die  Platte  selbst  besteht  nur  aus  2 Zell- 
schichten, wovon  die  äussere  der  Oberhaut,  die  darüber  befindliche 
der  Parenchymschicht  des  Stieles  auf  dessen  Unterseite  entspricht. 
In  der  Vertiefung  der  Platte  ruht  das  Drüsenorgan.  Es  besteht  aus 
einem  Kerne  von  spindelförmigen  Spiralfaserzellen  und  ruht  auf  der 
Unterseite  unmittelbar  auf  dem  Gewebe  des  Plattentheiles  respective 
dessen  Parenchymschicht;  auf  der  Oberseite  wird  es  von  einer  ein- 

*)  Der  Unterschied  zwischen  oberständigen  und  Randdrüsen  ist  so  wenig  durch- 
greifend , dass  man  nach  Nitschke  auch  die  ersteren  entschieden  nicht  für  Haare, 
sondern  für  Blattorgane  erklären  müsste.  Ich  werde  übrigens  in  einer  bereits  halb 
fertigen  Arbeit  zeigen,  dass  bei  gesägten,  gezähnten  etc.  Blättern  die  Zähne  ausser- 
ordentlich häufig  nur  durch  gewöhnliche  oder  Köpfchenhaare  hervorgebracht 
werden. 
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fachen  Schicht  gestreckter  Zellen  bedeckt.  Das  Gefass  des  Stieles 
verläuft  in  der  Platte  bis  etwa  unter  die  Mitte  des  Drüsenorganes 
und  tritt  hier  in  den  Spiralfaserkern  der  Drüse  ein,  wo  es,  gleich- 
sam eiugekeilt,  endet.  Epithelium  und  Parenchym  sind  auch  hier 
von  roth  gefärbtem,  die  Spiralfaserzellen  von  farblosem  Inhalte. 

Der  Hauptunterschied  ist  daher,  dass  bei  den  oberständigen 
Drüsen  sich  das  Gewebe  des  Stieles  in  einer  und  derselben  Höhe 
des  Anhanges  gleichmässig  in  das  entsprechende  der  Drüse  um- 
sefzt,  wäbreud  bei  den  ran d ständigen  sich  das  Stielgewebe  nur  ein- 
seitig auf  der  Oberseite  in  Parenchym  und  Epithelium  der  Drüse 
umgebildet  hat,  auf  der  Unterseite  dagegen  unverändert  bleibt. 

Die  oberständigen  Drüsen  der  ersten,  sehr  kleinen  Laubblätt- 
chen der  Keimpflanze  sind  nahezu  kugelig,  desgleichen  der  aus  nur 
wenigen,  breiteren  Spiralfaserzellen  bestehende  Kern.  Alle  Schich- 
ten sind  weniger  zahlreich , die  glockenförmige  Erweiterung  am 
Grunde  der  Drüse  fehlt.  Bei  den  Randdrüsen  erweitert  sich  das 
Ende  des  Stieles  zu  einer  kreisrunden,  scheibenförmigen,  oben  nur 
wenig  ausgehöhlten  Platte,  auf  deren  Mitte  das  kugelrunde,  kleine 
Drüsenorgan  etwa  wie  ein  Apfel  auf  einem  flachen  Teller  ruht. 

Ueber  die  Haarbildungen  des  Blattstieles  bemerkt  Nitschke 
Folgendes:  Auf  der  Oberseite  desselben  und  zwar  nur  oberhalb 

des  Blatthäutchens  sind  Haare,  welche  einfach  aus  2 Reihen  lang 
cy lindrischer,  gegenseitig  sich  abplattender  Zellen  von  oben  etwas 
geringerem  Durchmesser  als  unten  bestehen.  Das  ganze  Haar  ruht 
auf  2 kurzen,  den  Epidermiszellen  entsprechenden  Basalzellen  und 
ist  überhaupt  aus  8 — 12  und  mehr  Zellen  von  farblosem  Inhalte  zu- 
sammengesetzt. Da  die  Zellen  der  beiden  Reihen  meist  in  verschie- 
dener Höhe  endigen,  so  wird  die  Spitze  des  Haares  von  der  über- 
ragenden Zelle  der  einen  Reihe  gebildet.  Am  Stiele  noch  unent- 
wickelter Blätter  begegnet  man  weiteren  Haarformen,  welche  einen 
Uebergang  von  den  oben  beschriebenen  zu  den  bekannten  Haaren 
der  Blattfläche  darstellen.  Es  sind  nämlich  die  2 — 4 Stielzellcn 
der  letzteren  durch  eine  Doppelreihe  von  6 — 8 Zellen  vertreten, 
welche  aber,  wie  jene,  grosse  kugelige  Endzeilen  tragen,  auch  fand 
Nitschke  die  ganz  gleichen  Haare  ohne  die  Kopfzellen,  welche 
bereits  abgefallen  waren,  vor.  Noch  weit  complicirtere  Haare  sind 
ursprünglich  ebenfalls  von  grossen  Kopfzellen  gekrönt.  Ueberhaupt 
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sind  Uebergänge  der  mannigfachsten  Art  von  einer  einfachen,  ein- 
seitigen, sehr  verlängerten  Kopfzelle  und  reinen  Köpfchen  aufzufin- 
den. Nebst  allen  diesen  Haaren  kommen  an  sehr  stark  behaarten 
Blättern  noch  solche  vor,  die  an  ihrer  Basis  aus  2 — 3 Zellen  be- 
stehen, weiter  hinauf  immer  weniger  Zellen  besitzen  und  endlich 
mit  einer  einzelnen,  seltener  mit  2 kugeligen  Endzeilen  endigen. 
An  ihrer  unteren  Hfilfte  tragen  diese  Haare  immer  noch  ganz  ein- 
fache zweiarmige  kurze  Haare,  wie  sie  auch  die  Blattfläche  hat. 
Die  grössten  dieser  Haare  ähneln  bereits  sehr  den  oberständigen 
Drüsenanhängen,  nur  sind  sie  länger,  da  sie  mit  einer  weit  ausge- 
zogenen Spitze  endigen.  Sie  unterscheiden  sich  durch  nichts  als 
das  Fehlen  des  Gefässbündels  von  den  genannten  Anhängen. 
Nitschke  gesteht,  dass  selbst  die  Entwickelungsgeschichte,  soweit 
er  sie  eben  verfolgen  konnte,  zwischen  den  Blattanhängen  und  den 
zusammengesetzten  Haaren  der  Pflanze  keine  scharfen  Grenzen 
bietet.  Trotzdem  kommt  er  zu  der  Behauptung,  dass  Organe, 
welche  aus  deutlich  gesondertem  Parenchym  und  Oberhaut  beste- 
hen, welche  Spaltöffnungen  und  Haare  tragen,  sich  füglich  nicht  als 
Haare  betrachten  lassen,  während  andererseits  durch  alle  Zwischen- 
formen die  Verwandtschaft,  aller  Haarformen  der  Drosera  imleugbar 
hervortrete.  Nitschke  schliesst,  dass  es  in  der  That  keine  anderen 
als  willkürliche  Grenzen  zwischen  Haaren  und  Blatttheilen  oder 
selbst  ganzen  Blattorganen  gebe,  eine  Behauptung,  welche  Cas- 
par y mit  Recht  als  ganz  unstatthaft  zurückwies. 

Die  Abbildungen  Nitschke’s,  welche  alle  beschriebenen  For- 
men umfassen,  gehören  zu  den  besten,  die  wir  über  Haare  besitzen. 

Kabsch*)  glaubt  zu  finden,  dass  die  Verkürzung  der  Staub- 
faden der  Cynareen  beim  Reize  und  ihre  Elasticität  auf  der  Fähig- 
keit der  papillösen  Staubfadenhaare  beruhe,  sich  beliebig  in  einan- 
der zu  schieben  oder  von  einander  zu  entfernen  und  dadurch  die 
Cuticula  mehr  oder  weniger  anzuspannen.  Die  Wichtigkeit  dersel- 
ben für  die  Reizbarkeit  gehe  schon  daraus  hervor,  dass  dieselben 
nur  bei  denjenigen  Gattungen  in  hervorragender  Weise  entwickelt 
sind,  welche  sich  durch  grössere  Reizbarkeit  auszeichnen;  es  keh- 


•)  Kabsch,  W.,  Anatomische  und  physiologische  Beobachtungen  über  die  Reiz- 
barkeit der  Geschlechtsorgane.  Botanische  Zeitung  1861.  S.  25  ff.  und  Tat.  I. 
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ren  Papillen  und  papillenartige  Haare  bei  allen  reizbaren  Blüthen- 
organen  so  regelmässig  und  in  so  überraschend  entwickelter  Form 
wieder,  dass  Kabsch  sich  berechtigt  glaubt,  sie,  wenigstens  bei 
den  Blüthenorganen,  für  die  Ilauptfactoren  der  Reizbarkeit  dersel- 
ben zu  betrachten,  obgleich  es  allerdings  auffallend  erscheine,  dass 
dieselben  bei  anderen  reizbaren  Organen  der  Pflanze,  als  Blättern, 
Ranken  etc.,  in  keiner  Weise  walirzunelimen  seien.  Später*)  hat 
er  die  Sache  noch  weiter  ausgeführt  und  auf  andere  Pflanzenfami- 
lien zu  übertragen  gesucht. 

An  der  Narbe  von  Stylidium-Artcn  fand  er  nach  der  Reife  der 
Antheren  die  Papillen  der  Epidermis  zu  sackartigen  Haaren  aus- 
gewachsen, und  bei  vielen  Cistus-Arten  den  oberständigen  Frucht- 
knoten an  der  Insertionsstelle  der  Staubfaden  dicht  mit  eigenthüm- 
lichen  Haaren  besetzt,  welche  die  Staubfaden  von  allen  Seiten  eng 
einschliessen  und  an  der  Basis  zu  3,  4 und  mehr  verwachsen  sind. 
Diese  Haare  entstehen  in  der  Weise,  dass  sich  eine  Mutterzelle 
durch  Einfaltung  des  Plasmas  (Primordialschlauches)  in  3 oder 
mehrere  Zellen  theilt.  Diese  vergrössern  sich  und  jede  von  ihnen 
theilt  6ich  in  derselben  Weise  in  2 Zellen,  von  denen  die  äusseren 
zu  Haaren  auswachsen.  Anfangs  wachsen  sie  nach  verschiedenen 
Seiten,  wie  Sternhaare,  erst  später  wenden  sie  sich  nach  Einer 
Seite;  die  Zwischenwandung  zwischen  Mutter-  und  Tochterzelle 
wird  resorbirt  und  erstere  verdickt  sich  noch  so,  dass  eine  Knol- 
lenform entsteht.  Den  nicht  reizbaren  Cistus-Arten  fehlen  diese 
Haare  an  der  Staubfadenbasis  ganz,  weshalb  sie  Kabsch  für  die 
eigentlich  reizbaren  Organe  auch  hier  hält,  während  sich  die  Staub- 
fäden ganz  passiv  verhalten  sollen.  Er  denkt  sich  die  Sache  so, 
dass  durch  den  mechanischen  Reiz  ein  Niederlegen  der  Haare  be- 
wirkt wird  und  dadurch  gewissermaassen  ein  Heruntersinken  des 
seiner  Stütze  beraubten  Staubfadens  vermöge  seiner  eigenen  Schwere 
erfolgt (P). 

Die  Epidermis  des  Blattkissens  von  Hedysarum  gyrans  ist  mit 
dreizelligen  Haaren  bedeckt,  welche  aus  einer  rundlichen  Wurzel- 


*)  Kabsch,  Vf.,  Anatomische  und  physiologische  Untersuchungen  über  einige 
Bewegungserscheinungen  im  Pflanzenreiche.  Botanische  Zeitung  1861.  S.  345  fT. 
Taf.  XIII.  und  XIV. 
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zelle,  einer  etwas  längeren  Stielzelle  und  einer  4 — 8mal  so  langen 
Endzeile  bestehen.  Die  \\  andungen  dieser  Zellen  sind  sehr  ver- 
dickt und  dicht  mit  Warzen  bedeckt.  Ausser  diesen  Haaren  sind 
noch  kleinere  zweizeilige  oder  hakenförmig  gebogene  Haare  vor- 
handen, welche  eben  nur  jüngere  Stadien  der  ersteren  zu  sein  schei- 
nen. Zwischen  den  Zellen  der  Epidermis  drängen  sich  Schläuche 
mit  besonderen  Wandungen  hindurch,  welche  wahrscheinlich  in  der 
innigsten  Beziehung  zur  Reizbarkeit  stehen. 

Die  beigegebenen  Abbildungen  der  Haare  sind  unvollkommen, 
insbesondere  ist  die  Wiedergabe  ihrer  Insertionsstellen  in  die  Epi- 
dermis verfehlt. 

In  einer  anderen  Arbeit*)  hat  Kabsch  über  die  Spiralen  in 
den  Samenschopfhaaren  der  Asclepiadeen  Beobachtungen  initgethedt. 
Ausser  einem  einfachen  und  doppelten  Spiralbande  finden  sich  noch 
alle  Uebergänge  zur  Netz-  und  Ringfaser,  woraus  Kabsch  schliesst, 
dass  Schleiden  s Ansicht  der  Entstehung  der  letzteren  aus  dem 
Spiralgefasse  gegenüber  Mohl’s  Behauptung  die  richtige  sei.  Er 
sagt,  die  Ringfaser  wie  die  netzförmige  Verdickung  können  in  den 
Zellen  aus  der  spiralförmigen  hervorgehen  und  thun  dies  auch.  Bei 
dieser  Umwandlung  zeigt  sich  aber  der  Einfluss  benachbarter  Zellen 
als  wesentlich  modificirend,  wodurch  namentlich  die  mannigfachen 
Formen  der  Netzfaser  entstehen.  Macht  sich  dieser  Einfluss  der 
Nachbarzellen  schon  bei  Beginn  der  Entstehung  von  V erdickungs- 
schichtcn  geltend,  so  können  Formen  entstehen,  die  sich  nicht  mehr 
auf  die  Spiralfaser  zurückführen  lassen. 

Die  Spiralbänder  der  genannten  Samenhaare  trennen  sich  in 
einem  gewissen  Altersstadium  von  der  primären  Membran  der  Zelle. 
Die  Streifungen  sind  hauptsächlich  gegen  die  Basis  der  Haare  zu  zu 
beobachten,  gegen  die  Mitte  des  Haares  werden  die  Verdickungen 
langgestreckt,  ganz  gleich;  zuerst  treten  2 — 3 Längsbänder  auf,  zu- 
letzt nur  ein  Band,  parallel  der  Zellwandung  verlaufend,  bis  auch 
dieses  verschwindet.  Der  obere  Theil  der  Haare  ist  meist  frei  von 
Verdickungsschichten.  Aus  jüngeren  Zuständen  schliesst  Kabsch, 


*)  lieber  die  Haare  des  Samensehopfes  der  Asclepiadeen.  Botanische  Zeitung 
1863.  S.  33  ff.  Taf.  I.  Fig.  10-18.  Bei  Acanthaceen  wurden  Spiralfasern  in  den 
Haaren  bereits  1843  von  Kippist  gefunden. 
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es  würden  als  die  Anfänge  der  secundärcn  Verdickung  der  inne- 
ren Zellwand  zuerst  rundliche  Zellstoffablagerungen  entstehen  und 
zwar  in  spiraliger  Richtung.  Diese  Ablagerungen  vergrössern  sich 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  nach  allen  Richtungen,  dann  nur  nach 
Einer;  in  dieser  Richtung  schmelzen  sie  zuletzt  zusammen  und  bil- 
den Spirnlformen , . eng  gewunden  oder  mehr  oder  weniger  aus  ein- 
ander gezogen,  je  nachdem  die  Haarzelle  nach  der  Verdickung  sich 
noch  stark  in  die  Länge  nusdehnt  oder  nicht,  was  auch  Valentin*) 
bereits  aussprach. 

K ab  sch  fand  in  den  Haaren  von  Asclepias  Douglasii  0,9198 
pCt.  Asche  und  in  dieser  68,4  pCt.  kohlensaurcn  Kalk.  Auch  fand 
er  oxalsauren  Kalk  in  der  Membran  der  Haare  und  es  enthalten 
dieselben  bei  Asclepias  Douglasii  1,0319  pCt.  kleesauren  Kalk,  was 
vielleicht  die  Sprödigkeit  derselben  erklärt. 

Wicke**)  erwähnt,  dass  die  Sternhaare  von  Deutzia  scabra 
so  vollständig  mit  Kieselsäure  incrustiren,  dass  ihre  Skelette  in  der 
Asche  der  Blätter  nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure' unverändert 
wiedergefunden  werden.  Wicke  schloss  aus  dem  Umstande,  dass 
die  eigenthümlichen  Körper  in  den  Blättern  vieler  Pilea-Arten  mit 
Kieselsäure  incrustiren,  ob  nicht  auch  die  Brennhaare  der  Nessel 
dies  ebenfalls  thäten  und  wirklich  fand  er  das  bei  ihnen  sowie  bei 
den  Loasen  und  zwar  bereits  in  den  alleijüngsten  Haaren.  Die 
Kieselsäure  hat  sich  so  gleichmässig  abgesetzt,  dass  man  eine  Cel- 
lulosemembran zu  sehen  glaubt  und  doch  sind  die  Haare  trotz  der 
Incrustation  sehr  elastisch.  Auch  die  Haare  von  Humulus  Lupu- 
lus  sind  mit  Kieselsäure  incrustirt,  ausser  ihnen  zugleich  ein  Kranz 
von  Zellen,  der  das  Haar  kokardenartig  umgiebt;  desgleichen  zeigen 
die  Haare  von  Solidago  altissima,  Galium  Mollugo,  die  Samenhaare 
von  Dolichos  purpurea  etc.  ebenfalls  Verkieselung  ihrer  Membran. 

Mo  hl***)  hat  im  Anschlüsse  an  diese  Arbeit  weitere  höchst 
instructive  Beobachtungen  mitgetheilt.  Nach  ihm  bildet  dio  Kiesel- 
erde häufig  in  der  Umgebung  der  Haare  eine  mehr  oder  weniger 


*)  Valentin,  Repertorium  für  Anatomie  und  Physiologie.  L S.  88. 

*•)  Wicke,  W.,  Ueber  das  Vorkommen  und  die  physiologische  Verwendung 
der  Kieselsäure  bei  den  Dicotylen  Botanische  Zeitung  1861.  S.  97  ff. 

***)  Hohl,  H.  v..  Ueber  das  Kieselskelett  lebender  Pflanzenzellcn.  Botanische 
Zeitung  1861.  S.  209  ff.  r-  und  Nachtrag  zu  dieser  Arbeit  Botanische  Zeitung 
1861.  S.  305  ff. 
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schur  umschriebene  Scheibe,  welche  beim  getrockneten  Blatte  häufig 
unter  der  Form  eines  weissen  und  porzellanartig  ausschenden  Knötr 
chens  erscheint  (Borragineen,  Synanthereen  etc.),  auch  ist  nicht  zu 
zweifeln,  dass  eine  vollständige  Durchdringung  der  Zellwand  mit 
Kieselerde  stattfinde. 

Der  obere,  in  ein  schief  aufgesetztes  Köpfcjien  sich  endigende 
Theil  der  Brennhaare  von  Urtica  dioica  ist  so  stark  verkieselt,  dass 
er  der  Einwirkung  von  Schwefelsäure  vollständig  widersteht,  wäh- 
rend der  untere,  weniger  stark  verkieselte  Theil  in  derselben  auf- 
quillt. Der  obere  Theil  ist  daher  auch  sehr  spröde. 

Die  verkieselten  Zellen  sind  übrigens  keineswegs  todt,  sie  kön- 
nen häufig  noch  vor  der  Vollendung  ihres  Wachsthums  verkieseln 
(Deutzia  scabra,  Sternhaare). 

Die  Haare  bilden  mehr  oder  weniger  das  Centrum,  von  dem 
aus  die  Verkieselung  der  Epidermis  vor  sich  geht;  bei  vielen  Pflan- 
zen beschränkt  sich  die  Ablagerung  der  Kieselerde  auf  die  Haare 
allein  (Ficus  Joannis,  Urtica  excelsa,  lusitanica,  hispida,  dioica  etc.), 
gewöhnlich  fallt  sie  dort  mehr  auf  (Deutzia  scabra,  Rubia  tinctorum, 
Galium  Aparine,  Parietaria  erecta,  Elymus  arenarius).  Oft  bildet 
sich  um  die  Haare  eben  nur  eine  verkieselte  Scheibe  (Cerinthe 
aspera,  minor,  Echium  vulgare,  fruticosum  etc.),  wodurch  die  Blät- 
ter dem  blossen  Auge  mit  harten  Knötchen  bedeckt  erscheinen. 
Nicht  selten  verkieselt  später  auch  die  Epidermis  zwischen  den 
Scheiben  (Urtica  dioica  etc.). 

In  den  Zellen,  welche  die  verkieselte  Haarscheibe  bilden,  findet 
sich  häufig  ein  cystolithenartiger,  von  kohlensaurem  Kalke  durch- 
drungener, weiss  gefärbter  Körper  (Echium  vulgare).  Die  kalk- 
artige Masse  füllt  hier  oft  den  unteren  Theil  der  Höhle  der  Haar- 
zelle unter  der  Form  von  unregelmässigen,  trichterförmig  in  einan- 
der steckenden,  mit  der  Spitze  gegen  die  Basis  des  Haares  gewen- 
deten Schichten,  die  eine,  senkrecht  auf  ihre  Fläche  stehende,  strah- 
lige  Streifung  zeigen. 

Sachs*)  hat  die  Mohl’ sehen  Untersuchungsresultate,  sowie 

•)  Sachs,  J.,  Ergebnisse  einiger  neuerer  Untersuchungen  über  die  in  Pflanzen 
enthaltene  Kieselsäure.  Flora  1862.  S.  33  fl.  und  1863.  S.  IM  ff. 
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die  Arbeiten  von  Wicke,  Schulze,*)  Meitzen**)  etc.  zu  allge- 
meineren Schlüssen  über  die  Holle  der  Kieselsäure  im  Pflanzenleben 
vereinigt  und  kommt  zu  dem  Resultate,  dass  die  Verkieselung  nicht 
in  die  Verknüpfung  der  eigentlichen  Lebensprocesse  cingreife,  son- 
dern gewisserinaassen  gleichgültig  daneben  hergehe.  Zeu  Mays  hat 
er  fast  ohne  Kieselsäure  zur  vollkommenen  Entwickelung  gebracht. 

Schumacher***)  hat  in  seiner  ideenreichen  Schrift  auch  über 
Pflanzenhaare  einige  Daten  gegeben.  Nach  ihm  ist  in  der  aus- 
wachsenden Zelle  zuerst  eine  Saftströmung  auf  die  auswachsende 
Stelle  gerichtet,  die  in  der  Membransubstanz  gerade  jene  Verände- 
rungen hervorruft,  welche  zum  Wachsen  nöthig  sind,  d.  h.  jenen 
plastischen  Zustand,  welcher  dem  von  innen  nach  aussen  wirkenden 
Drucke  leicht  nachgicbt,  ein  Ausdelmen,  das  Wachsen,  leicht  mög- 
lich macht.  Bei  den  Oberhautzellen  mag  die  Verdunstung  die  erste 
Veranlassung  zu  einer  solchen  Strömung  sein.  Diese  Saftströmung 
führt  der  Membran  jene  Stoffe  zu,  welche  das  Plastischwerden  ihrer 
Substanz  verursachen.  In  der  einmal  angelegten  Ausstülpung  der 
Haarzelle  müsste  die  Strömung  immer  auf  die  Spitze  gerichtet  sein, 
denn  nur  an  dieser  findet  das  Weiterwachsen,  die  Verlängerung  statt. 

Leightonf)  giebt  einige  Angaben  über  die  Drüsen  bei  Acacia 
magnifica. 

Sachs  ff)  hat  in  seinen  vortrefflichen  Arbeiten  vorzüglich 
schöne  Entdeckungen  bei  den  Wurzelhaaren  gemacht,  die  Auflösung 
der  Gesteine  durch  dieselben  und  das  Verwachsen  der  Bodenstück- 
chen mit  denselben  etc.  erwiesen. 

Bei  den  oberirdischen  Haaren  erwähnt  er  der  Benetzung  der 
Haare  von  untergetauchten  Blättern  von  Lupinus  Tennis  und  Tri- 
folium pratense  durch  Wasser,  weil  dadurch  die  Qualification  der- 


*)  Schulze,  M , Die  Structur  der  DiatomeenschaJe  etc.  Verhandlungen  des 
Vereins  der  preussischen  Rhcinlande  XX.  S.  1 ff. 

*•)  Meitzen,  J.,  Ueber  den  Werth  der  Asclcpins  Comuti  als  Gespinstpflanze. 
Güttingen  1S62. 

**•)  Schumacher,  W.,  Die  Diffusion  in  ihren  Beziehungen  zur  Pflanze.  Leip- 
zig 1861.  S.  265. 

f)  Leighton,  W. , On  the  gland  of  the  Phyllodium  of  Acacia  magnifica. 
Ann.  and  Magazine  of  natur.  history.  III.  Ser.  Vol.  XVI.  p.  12  ff.  1864. 

tt)  Sachs,  J.,  Uandbucb  der  Experiinentalphysiologie  der  Pflanzen.  Leipzig 
1865.  S.  169  ff.  159.  188  ff. 


Digitized  by  Google 


482 


selben  zur  Aufnahme  von  Wasser  erwiesen  werde.  Es  wird  indess 
die  Aufsaugung  grösserer  Thaumengcn  nur  bei  sehr  heissem  Wetter 
etwas  bedeutender  sein,  wenn  nämlich  die  Wurzeln  kein  Wasser 
im  Boden  finden.  Bei  der  Bethauung  tragen  die  Haare  der  Blätter 
gewöhnlich  eine  ganze  Reihe  von  Tropfen,  die  über  einander  sitzen, 
wie  Perlen  an  einem  Drahte.  Die  kleine  Menge  von  Thauwasser, 
welches  die  Blätter  aufsaugen,  tritt  wahrscheinlich  durch  die  Haare 
und  die  Epidermis  der  Nerven  in  sie  ein.*) 

Unger**)  sagt:  Höher  entwickelt  als  die  Papillen  stehen  die 
Haare,  welche  bald  als  verlängerte  Epidermiszellen  (einfache 
Haare),***)  bald  als  Gruppen  von  Zellen,  die  sich  aus  denselben  her- 
vorgebildet haben  und  die  mannigfachsten  Formen  annehmen,  be- 
stehen (zusammengesetzte  Haare).  Ist  hierbei,  besonders  aui 
Grunde,  eine  grössere  Anhäufung  von  Zellen  wahrzunehmen , so 
werden  daraus  Z wiebelhaarc,  schwillt  dagegen  der  Endtheil  an, 
so  werden  sie  kopfförmige  Haare  genannt.  Werden  die  Haare 
dickwaudig  durch  allgemeine  oder  partielle  Verdickungsschichten, 
so  werden  sie  steif  und  dadurch  zu  Borsten;  kommt  noch  eine 
polsterförmige  Unterlage  dazu,  worauf  das  steife  Endhaar  sitzt,  so 
wird  es  zum  Brennhaare.f)  Kleine,  gehäufte  Zellgruppen,  oder 
einzelne  absondernde  Zellen  nennt  man  Drüsen.  Zu  den  einfach- 
sten Drüsen  gehören  jene  Haare,  welche  ihre  einfache  Zellreihe  mit 
einer  oder  mehreren  Zellen  schliesson,  die  als  Aussonderungsorgane 
fungiren  und  bei  verschiedenen  Pflanzen  verschiedene  Stoffe  abson- 
dem  (Cistus  crcticus,  die  Haare  gut  abgebildet).  Von  den  zusam- 
mengesetzten Drüsen  hebt  Unger  die  oberflächlichen  Drüsen  ff) 
des  Hanfes  und  Hopfens  hervor. 

Ueber  Haare  an  Pilzen  und  Flechten  hat  de  Bary  ge- 
.schrieben.ftf) 

*)  Deshalb  stehen  wohl  auch , zur  Cumulirung  des  Effectes , fast  immer  die 
meisten  und  stärksten  Haare  auf  den  Nerven. 

•*)  Unger,  F„  Grundlinien  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  Wien 
1866.  S.  65.  77.  80. 

**•)  Das  Fig.  69  unvollkommen  abgebildete  Ilaar  von  Verbascum  Thapsus  ist 
kein  einfaches,  sondern  vielzelliges  (man  vergleiche  meine  Fig.  137,  Taf  XXIV'.) 
t)  Abgebildet  ist  Fig.  71  sehr  hübsch  ein  Brennhaar  von  Urtica  dioica. 
ft)  Das  Wort  Drüse  ist  bei  Haargebilden  entschieden  zu  verwerfen,  es  sind 
dies  keine  Drüsen,  will  man  nicht  eine  Definition  für  diese  substituiren,  die  eben 
dem  Sinne  des  Wortes  nie  entsprechen  kann. 

ttt)  Bary,  A.  de,  Morphologie  der  Pilze,  Flechten  u.  Myiomyceten.  Leipzig  1866. 
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Ich  selbst*)  habe  bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Ent- 
wickelung des  Farbstoffes  in  Pflanzenzellen  dieselbe  auch  in  vielen 
Fällen  für  Haare  gegeben,  sowie  in  früheren  Arbeiten  derselben 
öfter  gedacht**)  auch  den  Uebergang  derselben  in  sogenannte  squa- 
mae  nachgewiesen.***) 


III.  Eigene  Beobachtungen. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  habe  ich  im  Folgenden  zu- 
nächst den  Vorgang  der  Zellvennehrung  bei  der  Bildung  der  Glied- 
zellen mehrzelliger  Haare  nicht  überall,  wo  ich  ihn  vollständig 
beobachtete,  auch  ausführlich  beschrieben.  Es  genügte,  bei  den  er- 
sten Fällen  eingehender  der  Sache  zu  gedenken;  in  den  folgenden 
habe  ich  mich  ganz  kurz  fassen  können,  da  der  Vorgang  in  seinen 
wesentlichen  Punkten  überall  völlig  der  gleiche  ist;  ich  habe  da 
nur  das  aufgenommen,  was  etwa  in  irgend  einer  Richtung  noch 
einen  Schritt  weiter  führte.  Den  Ausdruck  Zelltheilung  wollte 
ich  vorläufig  beibehalten,  obgleich  10jährige  Beobachtung  mich  eine 
von  der  gangbaren  Vorstellung  der  Zellvermehrung  wesentlich 
andere  Deutung  der  Vorgänge  anzunehmen  zwang.  Ob  sich  die- 
selbe bestätigt,  wird  die  Zukunft  lehren,  jedesfalls  glaube  ich  aber, 
dass  man  die  dermalen  herrschende  Ansicht,  darüber  bald  wesent- 
lich zu  ändern  gezwungen  sein  wird,  nachdem  die  alte  Zellenlehre, 
der  sie  entsprang,  durch  die  epochemachenden  Entdeckungen  der 
letzten  Jahre  bis  in  ihre  Grundvesten  erschüttert  worden  ist. 

Fast  jede  Pflanze  trägt  an  ihren  verschiedenen  Theilen,  falls 
diese  überhaupt  behaart  sind,  verschieden  gebaute  oder  mindestens 
verschieden  lange  Haare.  Es  würde  zu  weitläufig  und  völlig  zweck- 
los gewesen  sein,  wenn  ich  bei  jeder  Pflanze,  die  ich  im  Nachfol- 
genden behandle,  auch  alle  diese  Differenzen  angegeben  hätte;  ich 
that  es  nur  dort,  wo  es  im  Verlaufe  der  Arbeit  weiteren  Nutzen 

*)  Weiss,  A.,  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Farbstoffes  in 
Pflanzenzellcn.  I.  Abth.  Sitzungsberichte  der  kaiserl.  Academie  18G4.  Bd.  49.  (Mit 
3 Taf.)  n.  Abth.  1806.  Bd.  54  (Mit  4 Taf.). 

•*)  Weiss,  A , und  Wiesner,  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Academie  1861. 
Bd.  44.  — Studien  aus  der  Natur.  Troppau  1857  etc. 

*••)  Weiss,  A.,  Ueber  Gireoudia  manicata.  Verhaudl.  der  k.  k.  zoolog.  botan. 
Gesellschaft  in  Wien  1858.  VIII.  S.  9 ff. 
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zu  Klumpen  geballt,  und  hüllen  da  die  Cytoblasten  (Kernzellen*) 
ein,  oder  aber  sie  liegen  dicht  an  den  beiden  Grenzen  einer  mehr 
oder  weniger  starken,  centralen  Mittelzone  von  Protoplasma  (Fig.  7). 

Jodlösung  färbt  die  Farbstoffkörner  schön  grün,  durch  Kali- 
lösung worden  sie  nicht  verändert,  auch  ist  kein  Zucker  und  nur 
geringe  Spuren  von  Gerbstoff  im  Inhalte  der  Haare  nachweisbar. 

Die  Haare  entstehen  aus  einer  Oberhautzelle,  welche  allmülig 
sich  über  die  Oberfläche  erhebt  (Fig.  I)  und  deren  Protoplasma  sich 
nach  und  nach  zu  zwei  länglich  runden  au  der  Mutterzellhaut  an- 
liegenden Portionen**)  ballt,  die  ungefähr  in  der  Mitte  der  Zelle 
mit  ihren  Peripherien  zusammenstossen**)  und  dort  natürlich  eine 


*)  Karsten  war  der  Erste,  welcher  die  Zellennatur  des  Cytoblasten  verthei- 
digte;  er  schlug  für  denselben  den  sehr  passenden  Kamen  Kernzelle  vor,  den  ich 
ohne  Weiteres  adoptire,  nachdem  ich  mich  durch  zahlreiche  Beobachtungen  (Wiener 
Academie,  I8C4,  Bd  49  und  1866,  Bd.  Ö4,  Taf.  IV)  von  der  Natur  derselben  über- 
zeugt habe;  die  sog.  Kernkörperchen  kann  man  dann  ganz  gut  Kernbläscheu 
nennen.  Der  Ausdruck  Zellkern  ist  jedenfalls  unangemessen  und  wird  auch  sicher 
bald  allgemein  fallen  gelassen  werden. 

**)  Die  durch  die  Plasmalamellen  (gebildet  durch  das  Zusammentreten  der  bei- 
den Körnerschichten  des  Protoplasmas) -abgegrenzton  Inhaltsportionen  der  Mutterzelle, 
welche  ringsum  von  Plasma  umschlossen  sind,  muss  man  als  bereits  indi- 
vidualisirte  Zellen  ausehen,  wenn  auch  ihre  Umgrenzung  noch  durch  keine 
erstarrte  Haut  abgegrenzt  erscheint.  Später  erscheint  sie  im  ganzen  Umfange  der 
jungen  Zellen , weil  aber  der  grösste ’f heil  derselben  der  Mutterzellhaut  anliegt , hebt 
sich  die  entstehende  Membran  nur  an  der  Berührungsstelle  der  neu  gebildeten 
zwei  oder  mehr  Zellen  ab  und  wird  daher  nur  dort  später  als  Scheidewand  sichtbar. 
Häufig  kann  man  sie  noch  darüber  hinaus  verfolgen  (Fig.  26  b. , Fig.  23  b.  von  Tra- 
descantia  virginica)  und  gerade  solche  Stadien  sind  es,  welche  leicht  zu  der  Ansicht 
einer  Ringfaltung  des  Inhaltes  führen  könnten.  Die  gangbare  Vorstellung  des  Vor- 
ganges der  Zelltheilung,  wonach  der  Inhalt  der  Mutterzelle  als  solcher  (Primordial- 
schlaucb)  sich  einschnürt,  und  dadurch  die  Tochterzellen  bildet,  habe  ich  in  keinem 
der  zahlreichen  Fälle,  wo  ich  die  Bildung  der  Gliedzellen  bei  Haaren  beobachtete, 
bestätigt  gefunden,  es  scheint  mir  dieselbe  Such  nicht  gilt  geeignet,  den  Process  der 
Zellvermehrung  genügend  zu  erklären,  da  sie  das  spätere  sich  Doppeln  der  Scheide- 
wand etc.  in  der  That  auch  so  gut  wie  unbegriffen  lassen  muss  und  dioss  eben  nur 
endogene  Neubildung  von  Zellen  in  der  Mutterzelle,  wie  ich  glaube,  zu 
thun  vermag.  Im  letzten,  allgemeinen  Theile  der  vorliegenden  Arbeit,  wo  die  Ge- 
sammtresultate  meiner  Beobachtungen,  die  bei  den  verschiedenen  Pflanzen,  die  ich 
hier  neben  einander  stelle , eben  Stück  für  Stück  sich  erst  ergänzen  und  zusammen- 
setzen, zusammengefasst  eine  zusammenhängende  Darstellung  der  in  allen  beobach- 
teten Fällen  in  gleicher  Weise  vor  sich  gehenden  Bildung  der  Gliedzellen  der 
Haare  etc.  gestatten , wird  über  die  Deutung  der  wahrgenommeueu  Erscheinungen 
und  Vorgänge  ausführlicher  gehandelt  werden.  In  diesem  Theile  sind  in  den  fol- 
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dickere  Zone  (Lamelle)  bilden  (Fig.  2),  durch  deren  Mitte  später 
eine  Trennungslinie  sichtbar  wird,  welche  das  junge  Haar  zweizeilig 
macht.  Diese  Zellvennehrung  wird  nun  repetirt  (Fig.  3)  und  zwar 
erfolgt  dieselbe  gleichzeitig,  oder  wenigstens  nahezu  gleichzeitig  in 
verschiedenen  Zellen,  sowohl  am  Ende,  als  in  den  mittleren  Zellen 
des  Haares  (Fig.  3 a.  b.,  Fig.  4 a.  a'.  c.,  Fig.  5 a.  etc.).  Bevor  das 
junge  Ilaar  nicht  wenigstens  aus  4 — 5 Zellen  besteht,  bilden  sich 
keinerlei  Körner  u.  dergl.  in  demselben.  Später  treten  zwischen 
den  feinen  Körnchen  des  Protoplasmas  grössere,  rasch  wachsende 
auf,  die  sich  schon  frühe  bei  der  Reaction  mit  Jodlösung  als  Amy- 
lumkömer  manifestiren  (Fig.  4.  5).  Gewöhnlich  entstehen  diese  Amy- 
lumkömer  in  den  Basalzellen  des  Haares  zuerst,  und  man  sieht 
meist  die  Spitzenzellen  noch  lediglich  Protoplasma  führen,  während 
weiter  gegen  die  Basis  zu  successive  immer  mehr  Amylumkörner 
auftreten.  In  der  That  rückt  auch  der  Heerd  der  Zellvermehrung, 
welcher  Anfangs  im  ganzen  Haare  gleichmässig  Zellbildung  auftreten 
lässt,  später  immer  weiter  nach  der  Spitze  des  Haares  vor.  Dort 
lässt  sich  auch  der  Vorgang  am  besten  studiren.  Mir  schien  er  der 
folgende  zu  sein. 

In  einer  Zelle,  welche  sich  vermehren  will,  wird  von  deren 
Protoplasmaströmen  der  Eiue  (Fig.  4 a'.)  oder  zwei  gegenüberste- 
hende  (Fig.  5 b. , Fig.  6 a.)  besonders  kräftig,  verliert  jedoch  bald 
seine  Bewegung  und  wird  ruhend,*)  mit  ihm  die  Siröme  in  der 
ganzen  Mutterzelle.  Nun  lagert  sich  das  Protoplasma  zu  sphäri- 
schen Portionen  (Fig.  5 etc.),  deren  Peripherien  da,  wo  früher  der 
kräftige  Strom  kreiste,  zusammeustossen  und  dort  eiue  mehr  oder 
weniger  dichte  Plasmalamelle  bilden,  welche  die  Mutterzelle  quer 
durchsetzt.  Falls  nun  das  Protoplasma  nicht  alles  verdeckt,  sieht 


genden  Fällen  eben  nur  die  Erscheinungen  wiedergegeben,  wie  sie  das  Mikroskop 
direct  zeigt.  Erwähnt  muss  werden,  dass  von  besonderer  Bedeutung  für  die  Lehre 
von  der  Zelltheilung  die  neueren  Arbeiten  von  Karsten  sind  Die  Arbeiten  Kar- 
st en's,  welche  eine  Fülle  wichtiger  Thatsachen  enthalten,  wurden  vielfach  irrig 
interprctirt  und  zum  Theile  gänzlich  verkannt,  trotzdem  viele  seiner  bereits  vor 
23  Jahron  und  später  ausgesprochenen  Behauptungen  sich  seither  bestätigt  haben. 

*)  Bilden  sich  im  Protoplasma  Keimzellen  (Cytoblasten)  oder  will  eine  Zelle  sich 
theilen,  so  geschieht  dies  nie  in  sich  bewegendem  Plasma,  es  wird  stets  vorher 
ruhend. 
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man  an  jeder  Seite  der  Lamelle  meist  einen  deutlichen  Cytoblasten 
(Kernzelle),  der  sich  als  farbloser  Tropfen  fast  ausnahmslos  bei 
allen  jungen  Haaren  in  der  gleichen  Weise  priisentirt  (Fig.  1 — 6). 
Oft  fangt  nun  die  Zelle  an,  an  ihrer  äusseren  Contour  eine  Einbuch- 
tung zu  zeigen  (Fig.  4 a.',  Fig.  3 a.)  und  man  kann  sich  da  kaum 
des  Oedankens  erwehren,  als  würden  durch  die  erstarrenden  Proto- 
plusmaströme  die  Zellwände  an  zwei  gegenüberliegenden  Stellen  ge- 
halten, und  die  Folge  davon  wäre  eben  jene  beobachtete  Einschnü- 
rung. Da  die  Zelle  stets  beim  Vorgänge  ihrer  Theilung  sehr 
rasch  wächst  und  also  die  ober-  und  unterhalb  dieses  erstarrenden 
Plasmabalkens  liegenden  Theile  mehr  Freiheit,  sich  in  die  Breite  aus- 
zudehnen haben,  könnte  man  die  bei  Zelltheilungen  fast  immer  be- 
obachtete Einbuchtung  an  der  primären  Membran  der  Muttor- 
zelle als  das  Product  zweier  Faetoren  auffassen:  des  erhöhten  Waehs- 
thums.  der  Zelle  zur  Zeit  ihrer  Theilung  einerseits  und  andererseits 
der  zurückhaltenden  Kraft  der  an  ihren  Peripherien  erstarrenden 
neuen  Zellen,  die  in  der  quer  durchsetzenden  Berührungszone  bei- 
der am  Wirksamsten  sein  muss.  Wahrscheinlicher  ist  übrigens  die 
Annahme,  dass  das  Wachsthum  der  Mutterzelle  zur  Zeit 
ihrer  Theilung  von  einer  ruhenden  Mittelzone  aus  nach 
beiden  Zeiten  stattfindet,  und  dass  diese  ruhende  Zone 
eben  durch  jene  Pfasmalamello»*)  bezeichnet  werde,  welche 
stets  an  jener  Stelle  erscheinen  muss,  wo  später  die  thei- 
lenden  Zellhäute  durchgehen.  Sicher  ist  diese  Einschnürung 
der  Membran  der  Mutterzelle  hauptsächlich  das  Product  des  er- 
höhten Wachsthums  derselben,  zur  Zeit  wo  sich  neue  Zellen  in 
ihr  bilden  und  keineswegs  etwa  hervorgerufen  durch  die  Zelltheilung 
als  solche,  wie  man  noch  immer  annimmt,  in  der  Art,  als  ob  sie 
dieselbe  veranlasse.**) 

Diese  Protoplasmasphären  (welche  später  in  ihrem  Umfange 

•)  Der  Kürze  des  Ausdruckes  halber  sage  ich  stets  Protoplasma  lautet  le,  man 
hat  sich  darunter  immer  die  Berührungszoue  der  Plasmasphären  der  neu  gebil- 
deten Zellen  zu  denken. 

•*)  Karsten  sagt  zuerst  richtig,  dass  dort  „wo  Faltenbildung  der  Mutterzelle 
beobachtet  wurde,  diese  wohl  eine  Yennehrung  derselbe!)  begleite,  sie  aber  nicht 
veranlasse.*  (Histological  researches  p.  4 (des  Abdrucks)  und:  Gesammelte  Beiträge 
p.  366.) 

38* 
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eine  Zellhaut  erhalten),  entstanden  im  Innern  einer  Mutterzelle  in 
der  Zahl  der  späteren  Tochterzellen,  will  ich,  so  lange  sie  noch 
blosse  Plasmauinhüllung  zeigen,  Primordialzellen*)  nennen  (be- 
sonders deutlich  in  Fig.  138.  142  a.  a.  a.‘,  Fig.  201.  202.  206 — 209. 
384  etc. , desgleichen  Fig.  24  und  Fig.  25). 

Es  werden  also  in  den  betrachteten  Haarzelleu,  die  sich  ver- 
mehren, zwei  Primordialzellen  gebildet,  deren  Berührungssphären 
als  mehr  oder  weniger  dicke  Plasmalamelle  erscheinen.  In  dieser 
sieht  man  nun  bald,  als  äusserst  feine  Linie  erscheinend,  doch 
gleich  bei  ihrem  Auftreten  die  Mutterzelle  ihrer  ganzen 
Breite  und  Länge  nach  durchsetzend,  eine  Membran  ent- 
stehen (Fig.  4 a.  c.,  Fig.  5 a.),  die  sich  als  Scheidewand  durch 
die  Mutterzelle  darstellt,  weil  man  begreiflicher  Weise  ihre  der 
Mutterzellhaut  anliegenden  Fortsetzungen  nicht  wahrnehmen  kann.*') 
So  muss  ich  die  Sache  auffassen,  denn  ich  habe  nie  eine  Einschnü- 
rung des  Zellinhaltes  der  Mutterzelle  beobachtet,  ich  sah  nie  eine 
Scheidewand  von  der  Seite  nach  der  Mitte  rücken  u.  s.  w.,  habe 
dagegen  in  zahllosen  Fällen  die  successive  Gestaltung  des  Proto- 
plasmas zu  den  erwähnten  Primordialzellen  verfolgen  können.  An- 
fangs ist  diese  zarte  Trennungslinie,  der  nach  beiden  Seiten  hin 
noch  die  Körnerschichten  des  Protoplasmas  anliegen,  die  einzige 
Scheidewand  der  beiden  durclf  diese  Membranerhärtung  zu  Toch- 
terzellen gewordenen  Primordialzellen,  doch  erfolgt  die  Ver- 
dickung derselben  ziemlich  rasch  und  man  sieht  sie  auch  bald  mit 
doppelter  Contour  erscheinen  (Fig.  4 b.).***) 

Um  die  Amylumkörner  im  Zellinhalte  (Fig.  4 — 6),  und  zwar 
zunächst  um  die  im  centralen  Protoplasma  liegenden , wird  nun  ein 
grünes  Pigment  abgelagert  und  die  so  entstehenden  Clilorophyll- 
kömer  durch  die  neu  belebten  Protoplasmaströme  an  die  Zellwand 
geführt,  während  andere  gegen  die  Mitte  rücken  und  denselben 


*)  Der  Name  ist  nicht  neu  und  wurde  schon  von  Cohn  gebraucht. 

**)  Dass  die  Trennung  durch  kein  Mittel  gelingt,  findet  man  wohl  begreiflich, 
wenn  man  den  engen  Anschluss  uud  die  wenigstens  nahezu  ganz  gleiche  Constitu- 
tion der  Membranen  in  Betracht  zieht 

***)  An  der ’ Seitenw andung  der  Mutterzelle  ist  die  i’lasmasphäre  der  neu  ent- 
standenen Primordialzellen,  besonders  bei  stark  gewölbten  Haaren,  schlecht  sicht- 
bar. Dass  dies  nur  einen  optischen  Grund  hat,  bedarf  eben  nur  der  Erwähnung. 
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Vorgang  wiederholen,  bis  alle  Amylumkömer  ein  mattgrünes  Pig- 
ment erhalten  haben  (Fig.  4.  6.  11).*)  Dieses  Pigment  wird  aber 
nie  intensiv,  sondern  es  ändern  zunächst  wieder  die  im  centralen 
Protoplasma  liegenden  Körner  die  Farbe  desselben;  es  wird  matt- 
gelb, während  die  peripherischen  Körner  noch  grün  sind.**)  Beide 
Pigmente  sind  indess  noch  so  schwach,  dass  Zusatz  von  Jodlösung 
die  HÜmmtlichen  Körner  sogleich  bläut.  Später  geht  das  Mattgelb 
in  Blassorange  und  endlich  in  Tieforange  über  (Fig.  7),  womit  der 
Entwickelungsgang  des  Haares  vollendet  ist.  Im  jugendlichen  Zu- 
stande ist  ausserordentlich  viel  Protoplasma  in  den  Zellen  (Fig.  1 — 6), 
später,  mit  dem  Auftreten  zahlreicher  Amylumkörner,  verschwindet 
es  allmälig  immer  mehr  und  mehr. 

An  den  Rippen  der  unteren  Bluiuenblattflnche  stehen  sehr 
robuste,  conische  Haare  (Fig.  12).  Sie  werden  5 — 6 Mm.  lang,  an 
ihrer  Basis  0,32 — 0,6  Mm.  breit  und  haben  stark  verdickte  Wan- 
dungen. In  dem  Zellinhalte  sind  zahlreiche  Chlorophyllkömer  vor- 
handen, welche  von  ausserordentlich  complicirten  Protoplasmaströ- 
men hcrumgeführt  werden.-  Gegen  die  Basis  wird  die  einfache  Zell- 
reihe, ans  welcher  das  Haar  besteht,  von  2 Zellen  getragen  (Fig.  12) 
und  das  ganze  Gebilde  steht  auf  einem  mehr  oder  weniger  grossen 
Zellhügel  der  Oberhaut. 

Junge  Knospen  und  Stengel  der  Pflanze  sind  bedeckt  mit 
mehrzelligen,  spitz  endenden  Haaren,,  welche  auch  nach  ihrer  Basis 
hin  plötzlich  stark  verdünnt  werden  und  daher  eine  ganz  eigenthüm- 
liche  Form  zeigen  (Fig.  10.  11.  13).  Die  oberen  Zellen  dieser 
Haare  sind  häufig  gefüllt  mit  gelöstem  gelben  Farbstoffe,  die  un- 
teren fuhren  dieselben  Farbstoffkömer,  wie  die  bereits  erwähnten 
Haare  an  der  Oberseite  der  Blumenblätter  und  sind  von  zahlreichen 
Protoplasmaströmen  durchzogen  (Fig.  13).***)  Der  Zellinhalt- führt, 
sehr  viel  Zucker,  welcher  sonderbarerweise  den  Haaren  an  den 
übrigen  Pflanzentheilen  fehlt. 


•)  Weiss,  A.,  Sitzungsberichte  der  Kais.  Aead.  d.  Wissensch.  in  Wien.  1866. 
Bd.  (4,  Tat.  I,  Fig  2 und  4. 

**)  Ebendaselbst  Tat.  I,  Fig.  3 (die  Lithographie  der  Tafeln  ist  leider  nicht  ent- 
sprechend ausgefallen). 

***)  Ich  raass  ihre  Schnelligkeit  und  fand  sie  (reducirt)  0,009  Mm.  in  der  Se- 
cunde,  also  0,54  Mm.  in  der  Minute. 
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In  der  Jugend  sind  die  Zellen  dieser  Haare,  welche  ebenfalls 
anB  einer  sich  streckenden  Oberliautzelle  entstehen,  nahe  gleich  an 
Grösse  und  Gestalt  (Fig.  8),  später  wächst  die  Endzeile  rasch  in 
die  Länge  (Fig.  9)  und  die  unteren  Zellen  vermehren  sich  weiter 
(Fig.  10)  genau  in  der  Art  und  Weise,  wie  ich  es  oben  beschrieben 
habe.  Der  Heerd  der  Zellvermehrung  ist  indess  bei  diesen  Haaren 
stets  an  ihrer  Basis,  das  Haar  wächst  demnach  an  seinem 
Grunde.*)  — Sind  einmal  schon  mehrere  Zellen  gebildet,  so  er- 
hält das  Haar  bereits  seine  spätere  Gestalt  (Fig.  10)  und  in  den 
unteren  Zellen  desselben  tritt  zwischen  den  feinen  Protoplasmakörn- 
chen bereits  hie  und  da  ein  Amylumkorn  auf  (Fig.  10).  Noch  später 
ist  diess  auch  in  der  rasch  weiter  wachsenden  Endzeile  der  Fall 
(Fig.  11  a. ),  während  mittlerweile  in  den  unteren  Zellen  die  Um- 
wandlung derselben  in  Chlorophyllkörner  vor  sich  geht  (Fig.  11  c.  d.). 
Manchmal  sieht  man  auch  hie  und  da  eine  Krystalldruse  von  grü- 
nem Pigmente  überzogen  (Fig.  11  b.).**)  Das  grüne  Pigment  der 
Chlorophyllkömer  wird  hierauf  bald  mattgelb,  später  orange  (Fig.  13), 
desgleichen  in  den  Oberhautzelleu  um  und  neben  dem  Haare  (Fig.l3e.). 
Damit  ist  dasselbe  völlig  ausgebildet. 

Guettard***)  hat  die  Haare  bei  Cucurbita  Pepo  (welche?)  filets 
ä mamelon  globulaire  genannt.  Eblef)  bildet  ein  Haar  von  der 
inneren  Fläche  der  Blumenkrone  ab,  es  ist  die  Abbildung  indess 
in  allen  ihren  Theilen  so  unrichtig,  dass  ihr  wohl  ein  Versehen  zu 
Grunde -liegen  mag.  Schrank  ff)  hat  die  Haare  an  den  Blättern 
und  Stengeln  dieser  Pflanze  Gliederborsten  genannt  und  sie  ganz 
unkenntlich  abgebildet. 

Cucumis  Melo  L. 

An  den  Stengeln  finden  sich  zahlreiche,  silberweiss  glänzende, 


*)  Bisher  nahm  man  stets  an,  die  Pflanzenhaare  wüchsen  nur  an  ihrer  Spitze 
weiter,  im  Folgenden  werden  wir  noch  zahlreiche  Fälle  kennen  lernen,  wo  wie  hier 
die  Spitzenzelle  dio  älteste  Haarzelle  ist  und  das  Haar  stets  nur  in  seinen  un- 
tersten Zellen  sich  vermehrt. 

*•)  Weiss,  A , Sitzungsbcr.  der  Wiener  Academie.  1866»  Bd.  54,  S.  5 (des 
Abdruckes). 

•*•)  Mem.  de  l'acad.  1756,  p.  318. 
t)  Lehre  von  den  Haaren.  1831.  Tat.  U,  Fig.  16. 
t+)  Nebengefässe.  1794.  Tat.  I,  Fig.  11. 


Digitized  by  Google 


491 


3,04 — 4 Mm.  und  mehr  lange,  an  ihrer  Basis  0,16 — 0,19 — 0,23  Mm. 
breite,  einfache,  mehrzellige,  conische  Haare,  welche  mit  ihrer  Basis 
meist  auf  einigen  kurzen  Zellen  stehen.  Sie  führen  viel  Protoplasma 
und  zahlreiche  Chlorophyllkörner,  erhalten  im  Alter  Cuticularstreifen 
und  einen  gelösten  gelben  Farbstoff  im  Innern. 

An  ‘den  Blumenblättern  stehen  wurmförmig  gekrümmte,  ro- 
senkranzartige Haare,  wie  die  bei  Cucurbita  Pepo  (Fig.  7)  abgebil- 
deten, denen  sie  auch  in  ihrer  Entwickelung  gleichen.  Ihr  Farb- 
stoff entsteht  ebenfalls  wie  bei  der  genannten  Pflanze  durch  De- 
gradation des  Chlorophylls.*) 

Guettard**)  hat  dieser  Haare  wohl  zuerst  gedacht. 

Tradescantia  virginica  L. 

. (Fig.  13— Fig.  30.) 

Die  bekannten  Staubfadenhaare  der  Pflanze  bestehen  im  er- 
wachsenen Zustande  aus  zahlreichen,  mehr  oder  weniger  tonnen- 
förmig gestalteten  und  meist  nur  schwach  verdeckten  Zellen,  welche 
mit  einem  intensiv  violetten  Inhalte  gefüllt  sind  und  neben  den  zier- 
lichsten Protoplasmaströmon  grosse  Keimzellen  (Cy toblasten)  ***)  und 
vereinzelte  Chlorophyllkömer  erkennen  lassen  (Fig.  30).  Ihre  Cu- 
ticula erscheint  in  Streifen. 

Im  frühesten  Entwickelungsstadium  (Fig.  14)  erkennt  man  diese 
Haare  als  einzelne  über  die  Epidermis  erhobene  Zelle,  erfüllt  mit 
farblosem  Zellsafte  und  einem  bodenständigen  Cytoblasten.  Etwas 
später  (Fig.  15)  hat  bei  der  Streckung  dieser  Zelle  der  Cytoblast 
gewöhnlich  eine  centrale  Lage  angenommen.  Bald  darauf  (Fig.  16) 
haben  sich  zwei  Primordialzellen  gebildet,  durch  welche  das  Haar 
dann  zweizeilig  wird.  Die  Endzeile  desselben  (Fig.  17  a.)  wächst 
dann  gewöhnlich  rasch  weiter  und  ihr  Cytoblast,  der  früher  (Fig.  18) 
kugelig  war,  streckt  sich  etwas  in  die  Länge  als  erster  Vor- 
bote der  beginnenden  Vermehrung  desselben.  Man  bemerkt  näm- 
lich sehr  bald  an  ihm  ein  prävalirendes  Wachsthum  an  den  beiden 
Polen,  wodurch  der  Cytoblast  biskotenförmig  wird  (Fig.  19  a.)  und 

*)  Weise,  A-,  Sifcmngsber.  d.  Wiener  Academie.  1864.  Bd.  49  u.  1866,  Bd.  54. 

*•)  Hem.  de  l’acad.  1745,  Tat  II,  Fig.  18.  — 1756,  p.  318. 

•••)  Hofmeister,  W.,  die  Entetehung  des  Embryo  der  Phanerogamen.  Leipzig 
1849.  p.  7,  Tat  VIII  etc. 
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etwas  später  erscheint  eine  zarte  Trennungslinie  durch  die  Mitte 
desselben  (Fig.  21  a.).  Damit  ist  das  Zerfallen  des  Cytob lasten  in 
zwei  bereits  gegeben;  *)  die  beiden  so  gebildeten  liegen  Anfangs 
noch  ganz  bei  einander  (Fig.  21),  trennen  sich  indess  später  immer 
mehr  (Fig.  20  a.  a.,  Fig.  23).  Wo  in  einer  Zelle  diese  V orgänge  be 
merkt  werden,  kann  man  mit  Sicherheit  auf  beginnende  Zeih  ermeh- 
rung  schliessen;  durch  dieselbe  wird  das  zweizeilige  junge  Haar 
(Fig.  17.  18)  nunmehr  dreizeilig  (Fig.  19).  Der  Bildung  der  I ri- 
mordialzellen  d.  h.  der  Zellvermehrung  geht  also  hier  die 
Theilung  der  Kernzelle  der  Mutterzelle  in  zwei  voraus,**) 

*)  Ich  glaube  kaum,  dass  der  Bildung  von  Primordialzellen  immer  die  Bil 
düng  von  Cytoblasten  in  gleicher  Zahl  vorangehen  müsse ; oft  sah  ich  die  jungen 
Zellen  schon  gebildet,  ohne  dass  jede  einen  Cytoblasten  gehabt  hatte  (Fig.  16 1 
oberhalb  b. Fig.  138.  142  etc.).  In  vielen  Fällen  (Fig.  5 etc.)  mag  freilich  as 
Protoplasma  sie  einhüllen  und  verdecken,  doch  ist  diese  Erklärung  kaum  immer 
genügend.  Mir  scheint  übrigens  der  Cytoblast  bei  der  Zellvermehrung  sich  ine  r» 
passiv  zu  verhalten;  ich  habe  in  vielen  Fällen,  wo  er  hätte  sichtbar  sein  müs 
sen,  wenn  er  überhaupt  vorhanden  war,  ihn  nicht  auffinden  können,  obgleich  er 
selbst  wäre  er  noch  so  klein  gewesen , mir  unmöglich  hätte  entgehen  können  (Fig. 
141  a , Fig.  142,  Fig.  14*\  Fig.  207.  208,  Fig.  217  a.  etc.).  Eine  Absorption  des- 
selben mag  allerdings  öfter  stattfinden  (Fig.  207.  208  etc.),  doch  gewiss  unabhängig 
von  der  Bildung  der  Primordialzellen,  da  diese  bereits  gebildet  sind,  ehe  im  Proto- 
plasma ein  neuer  Cytoblast  entsteht.  Karsten  (a.  a.  0.)  hält  auch  „die  Entstehung 
neuer  Zellen , noch  mehr  die  Entstehung  der  Scheidewände“  völlig  unabhängig  von 
demselben. 

••)  Die  gangbare  Vorstellung,  dass  bei  der  Zelltheilung  der  Cytoblast  der  Mutter- 
zelle zunächst  resorbirt  würde  und  durch  Neubildung  zwei  neue  entständen, 
und  dass  diese  Neubildung  von  Cytoblasten  den  Theilungsvorgang  einleite , habe  ich 
nicht  bestätigt  gefunden,  mir  ist  dieser  Vorgang  auch  nie  sehr  wahrscheinlich  ge- 
wesen. Wo  ich  ja,  die  Zell  Vermehrung  passiv  begleitend,  das  Entstehen  von  Cyto- 
blasten  dabei  beobachtete  (z.  B.  Tradescantiahaare ) , ging  es  in  der  oben  beschrie- 
benen Wr eise,  analog  der  Zelltheilung  selbst,  vor  sich.  Sind  Primordialzellen,  welche 
keine  Cytoblasten  haben  (Fig.  141  a.,  Fig.  142  etc.)  gebildet,  dann  allerdings  scheint 
stets  ein  Cytoblast  in  ihnen  neu  im  Protoplasma  derselben  zu  entstehen,  doch 
erst  nachdem  die  Primordialzellen  entstanden  sind,  nicht  als  Einleitung  tu 
ihrer  Bildung.  — Dass  ich  mich  bei  Beobachtung  der  Theilung  eines  Cytoblasten 
durch  das  nahe  Neben-  oder  Deber einanderliegen  zweier  neu  gebildeter  Cyto- 
blasten hätte  täuschen  lassen,  und  diese  für  Einen  sich  theilenden  Cytoblasten 
gehalten  habe,  dem  widersprechen  schon  Figuren  wie  Fig.  17  a. , Fig.  19  a.  etc. 
Geradezu  beweisend  hierfür  möchte  ich  indess  meine  Beobachtungen  an  den  Cyto- 
blasten in  den  Zellen  des  Fruchtfleisches  reifer  Beeren  von  Lycium  barbartun  halten 
(Sitzungsber.  der  Wiener  Acad.  1864  und  1866,  Bd.  54,  Taf.  IV,  Fig.  61),  wo  es  mir 
durch  Contraction  des  Inhaltes  des  Cytoblasten  gelang,  den  Theilungsvorgang  in 
einer  jede  andere  Deutung  aussch liessenden  Weise  zu  fixiren. 
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und  wenn  man  den  Vorgang  dabei  mit  der  Vermehrung  der  Zelle 
selber  vergleicht,  wie  ich  sie  bei  Cucurbita  Pepo  beschrieb,  so  kann 
man  keinen  Augenblick  im  Zweifel  darüber  sein,  dass  sie  identisch 
sind,  dass  sich  also  die  Kernzelle  (Cytoblast)  bezüglich 
ihrer  Vermehrung  genau  wie  eine  Zelle  verhalte.  Ich  habe 
an  anderem  Orte,*)  aus  anderen  Gründen,  schon  vor  mehreren 
Jahren  die  Zellennatur  des  Cytoblasten  zu  erweisen  gesucht. 

Ueber  den  näheren  Vorgang  der  eigentlichen  Zellvermehrung 
und  der  durch  dieselbe  gegebenen  Bildung  der  Gliedzellen  kann  man 
an  ganz  jungen  Haaren  Aufschluss  erhalten,  insbesondere  an  der 
Spitze  derselben,  obgleich  diese  keinesweges  der  einzige  Sitz  der 
Zellvermehrung  bei  diesen  Haaren  ist,  sondern  dieselbe  auch  in 
den  Mittelzellen  vor  sich  geht.  Eingeleitet  wird  der  Vorgang  durch 
das  eben  beschriebene  Theilen  des  Cytoblasten  der  Mutterzelle  in 
zwei  (Fig.  17.  19.  20.  21).  Die  beiden  Cytoblasten**)  rücken  nun 
auseinander  (Fig.  23.  24)  und  das  Protoplasma  zwischen  ihnen  ballt 
sich  zu  zwei  Primordialzellen  zusammen  (Fig.  24.  25),  oft  auch  zu 
3 und  mehr  (Fig.  25).  Schon  dies  spricht  dafür,  dass  der  Cyto- 
blast als  solcher  unwesentlich  für  die  Individualisirung  der  Pri- 
mordialzellen  ist,  denn  dort,  wo  sich  (Fig.  25)  in  einer  Mutterzelle  3 
derselben  bilden,  ist  die  Eine  stets  ohne  Cytoblasten  (Fig.  25). 

Wo  die  Peripherien  der  entstandenen  Priraordialzellen  sich  be- 
rühren (Fig.  24  b.,  Fig.  25  b'  b.),  platten  sie  sich  durch  gegen- 
seitigen Druck  ab  und  es  ist  scheinbar  eine  Protoplasmalamelle 
durch  die  Mutterzelle  gespannt.  In  ihrer  Mittelpartie  bemerkt 
man  oft,  unmittelbar  vor  dem  Erscheinen  der  Treunungslinie  eine 
hyaline  Schicht  (Fig.  25  b.),  von  der  man  sich  indess  nicht  schwer 
überzeugen  kann,  dass  sic  keineswegs  eine  bereits  gebildete  Mem- 
bran sein  kann.  Diese  tritt  zuerst  als  äusserst  zarte  aber  völlig 
scharfe  Linie  auf  (Fig.  22  b.,  Fig.  23),  welche  gleich  bei  ihrem 
Erscheinen  die  Mutterzelle  ihrer  ganzen  Breite  nach  durchsetzt 
und  nicht  erst  von  der  Peripherie  der  Zelle  successive  zu  deren 
Mitte  schreitet.  Es  ist  diese  Linie  gebildet  durch  die  Hautschich- 
ten des  Protoplasmas  der  in  der  Mutterzelle  frei  entstandenen  Pri- 

*)  Weiss,  A.,  Sitzungsber.  1864,  Bd.  49  und  1866,  Bd.  54. 

•*)  Ob  Erscheinungen , wie  Fig.  27  b. , eine  Resorption  der  Kernzelle  andcuten, 
ist  sehr  zweifelhaft. 
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mordialzellen , erscheint  aber  stets  nur  als  einfache  Linie.  Dass 
sie  im  Grunde  doppelt  sei,  wie  sie  es  in  der  That  sein  muss, 
kann  man  an  Haarzellen  sehen,  deren  Primordialzellen  gegen  ihre 
Berührungsstelle  zu  stark  gerundet  erscheinen  (Fig.  '26  b.,  Fig.  28  b.). 
Die  Rundung  selbst  kann  ihren  Grund  nur  in  einer  Contraction 
des  Inhaltes  bei  dem  Auftreten  der  Hautschichten  der  Primordial- 
zellen haben.  — Bei  und  während  der  oben  beschriebenen  Vorgänge 
zeigt  die  Mutterzelle  häufig  an  der  Stelle,  wo  die  Primordial'zellen 
sich  berühren,  ringsum  eine  mehr  oder  weniger  starke  Einbuch- 
tung (Fig.  16  a.,  Fig.  28  b.).  Dieselbe  steht  indess  auch  hier  in 
keinem  directen  Zusammenhänge  mit  der  Zellvermehrung,  sondern 
ist  lediglich  das  Resultat  des  erhöhten  Wachsthums  der  Mutterzelle 
in  dieser  Periode,  welches  wohl  vorzüglich  durch  das  Bestreben 
der  Primordialzellen  sich  auszudehnen  bedingt  sein  wird  und  na- 
türlich an  der  Zone,  wo  die  Peripherien  derselben  aneinanderstossen 
und  sich  gegenseitig  drücken,  eine  für  die  Mutterzelle  verhältniss- 
mässig  ruhende  Partie  bilden  muss,  daher  denn  auch  dort  die 
Mutterzelle  am  schmälsten  bleiben  muss. 

Bald  nach  dem  Erscheinen  der  zarten  Trennungslinie  (Fig.  23. 
26.  28)  wächst  die  Haut  der  Primordialzellen  in  die  Dicke  und  die 
Membran  der  Mutterzelle  ist  am  Ende  nur  an  den  Gliedern 
als  Intercellularsubstanz  sichtbar  (Fig.  12  (Cucurbita)  etc.). 

Die  oben  beschriebenen  Vorgänge  wiederholen  sich  nun  sowohl 
in  den  Mittel-  als  in  den  Spitzenzellen  des  Haares,  wodurch  das- 
selbe im  weiteren  Verlaufe  seiner  Entwickelung  vielzellig  wird 
(Fig.  23.-29.  30).  Nicht  selten  theilt  sich  eine  Zelle  (gewöhn- 
lich die  am  Ende)  bei  jungen  Haaren  an  mehr  als  zwei  Stel- 
len zugleich  (Fig.  25  b.  b'.),  indem  sich  in  ihr  3 und  manch- 
mal auch  4 Primordialzellen  bilden.*) 

In  jungen  Haaren  ist  der  Zellsaft  stets  ungefärbt,  auch  treten 
in  demselben  keinerlei  Körner  (Amylum,  Chlorophyll  etc.)  auf 
(Fig.  14 — 22).  Erst  wenn  die  Entwickelung  des  Haares  bereits 
ziemlich  weit  vorgeschritten  ist,  erscheint  im  Inhalte  ein  ganz 

*)  Dieses  Zerfallen  einer  Mutterzelle  gleichzeitig  in  mehr  als  2 Tochter- 
zellen ist  bisher  nur  bei  einigen  der  einfachst  gebauten  Algen  beobachtet  gewesen, 
bei  höheren  Gewächsen  war  es  völlig  unbekannt.  Ich  habe  ea  öfters  beobachtet 
(Fig.  25,  Fig.  140  a.  a.,  Fig.  141  a,  Fig.  142  a.  a.  a\,  Fig.  191,  Fig.  202  etc.). 
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blasser,  gelöster  violetter  Farbstoff  (Fig.  29),  der  immer  intensiver 
wird,  bis  er  bei  erwachsenen  Haaren  oft -nahezu  schwarz  erscheint. 
Auch  einzelne  Amylumkömer  kommen  nach  und  nach  zum  Vor- 
scheine (Fig.  23,  Fig.  28 — 30). 

Mit  Ausnahme  der  alleijüngsten  Stadien  (Fig.  14 — 18),  in  denen 
das  Protoplasma  gewöhnlich  ruht,  ist  es  in  allen  Zellen  in  einer  ra- 
schen Strömung  begriffen*)  und  zwar  in  Strömchen  oft  der  complicir- 
testen  Art.  Sie  verändern  nach  und  nach  die  Lage  der  Kernzellen 
(Cytoblasten),  drehen  die  Chlorophyllkörner  rasch  3 — 4 mal  um  ihre 
Axe  und  ihre  Schnelligkeit  ist  an  verschiedenen  Stellen  des  Stromes 
oft  eine  sehr  verschiedene.  Wenn  ihm  ein  Hindemiss  entgegensteht, 
tritt  unmittelbar  nach  Ueberwindung  desselben  stets  ein 
Maximum  der  Schnelligkeit  ein,  er  strömt  fast  platzend  weiter. 
Diese  Protoplasmaströme  sind  es  hauptsächlich,  durch  welche  die 
Staubfadenhaare  der  Tradescantien  so  bekannt  wurden,  obgleich  bei 
vielen  anderen  Haaren,  z.  B.  bei  Caryolopha  semper virens , Aqui- 
legia  vulgaris,  Digitalis  purpurea,  Erodium  Manescavii,  Maurandia 
semperflorens,  Urtica  urens  und  vielen  anderen,  die  Strömungen  weit- 
aus schöner,  massiger,  reiner  und  rascher  sich  beobachten  lassen. 

Geleznoff**)  studirte  die  Bildung  der  Staubfadenhaare.  Ihre 
Basis  bildet  sich  nach  ihm  zuerst  und  die  Spitze  bleibt  ein  wahrer 
Vegetationspunkt  bis  zur  vollständigen  Ausbildung  des  Haares.  Ihre 
Entwickelung  ist  folgende.  Anfangs  erheben  sich  mehrere  Zellen 
der  äusseren  Schicht  über  alle  anderen.  Sie  bleiben  eine  Zeit  ganz 
durchscheinend  (meine  Fig.  18),  aber  bald  wird  die  in  ihnen  ent- 
haltene Flüssigkeit  körnig,  und  aus  der  Anhäufung  der  Körnchen 
bildet  sich  eine  linsenförmige  Masse  (meine  Fig.  27  b.)  von  grüner  (?) 
Farbe,  welche  sich  von  der  übrigen  Flüssigkeit  noch  nicht  auf  eine 
recht  schneidende  Weise  trennt.  Sobald  dieser  Cytoblast  vollständig 
gebildet  ist,  bemerkt  man  zwischen  ihm  und  der  im  Ende  des  Haares 
befindlichen  Flüssigkeit  eine  Scheidewand  (meine  Fig.  16).  Hat 
sich  jenes  Ende  hinreichend  verlängert,  so  wiederholt  sich  dasselbe 

*)  Ich  fand  die  Stromgeschwindigkeit  auf  1 Secunde  reducirt  = 0,013  Mm.,  da- 
her in  der  Minute  = 0,78  Mm.  bei  kräftigen  Strömen. 

**)  Geleznoff,  N.,  Sur  la  geueration  et  le  developpement  de  In  fleur  du  Trades- 
caatia  virginiea.  Bullet  de  la  societö  imper.  des  natural,  de  Moscou.  Tom.  XVI, 
Ann.  1843,  p.  19  ff.  und  Tab.  I et  II. 
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und  das  Haar  theilt  sich  durch  Scheidewände  in  mehrere  Glieder. 
Geleznoff  konnte  zu  keiper  Zeit  innere  Zellen  (Schleiden,  Nae- 
geli),  noch  doppelte  Scheidewände,  welche  sich  nothwendig  durch 
Annäherung  der  Zellen  hätten  bilden  müssen,  bemerken.  Wenn  das 
Ilaar  schon  2 — 3 Glieder  hat,  beginnt  sein  Gipfel  statt  Eines  Cyto- 
blasten  deren  2 hervorzubringen  (meine  Fig.  23),  welche  sich  nach- 
her durch  eine  eigene  Scheidewand  trennen,  aber  man  kann  nie- 
mals diese  Scheidewände  von  denen,  welche  sich  Anfangs  bildeten, 
unterscheiden,  weil  das  Haut,  indem  es  sich  mit  einer  grossen 
Menge  Flüssigkeit  füllt,  welche  seine  Wände  ausdehnt,  sich  merk- 
licher an  den  Orten,  welche  den  zuerst  gebildeten  Scheidewänden 
entsprechen,  zusammenzieht.  Die  Cytoblasten  sind  anfangs  so  gross, 
dass. sie  oft  den  ganzen  Querdurchmesser  des  Haares  einnehmen, 
aber  später  verbinden  sie  sich  inniger  mit  den  Zellentheilen  (?), 
werden  durchsichtig  und  so  klein,  dass  sie  nur  0,1  der  ganzen 
Länge  der  Zellen  einnehmen  (meine  Fig.  30),  aber  sie  werden  nie 
ganz  resorbirt.  Die  Längsstreifen  (?),  welche  die  innere  Wand  der 
Haare  bedecken,  bilden  sich,  wenn  das  Haar  aufgehört  hat,  sich 
zu  verlängern  und  die  enthaltene  Füssigkeit  sich  blass  violett  färbt. 

Geleznoff  hat,  wie  man  sieht,  meist  richtig  beobachtet,  nur 
ist  nicht  recht  begreiflich,  wie  er  die  Cuticularstreifen  auf  die  in- 
nere Wand  der  Zellen  versetzen  konnte. 

Kühne*)  hat  zuletzt  ausführlich  und  gründlich  über  die  Proto- 
plasmabewegung in  diesen  Haaren  geschrieben  und  die  Haarzellen 
auch  sehr  schön  abgebildet.  Die  Resultate  seiner  und  Anderer  Un- 
tersuchungen über  diesen  hochwichtigen  Gegenstand  fallen  indess 
ausser  den  Bereich  der  vorliegenden  Arbeit. 

Glaucium  fulvum  Sm. 

Blätter  und  Stengel  haben  vielzellige,  schwach  verdickte 
Haare  mit  stumpfer  Endzeile.  Ihre  Länge  steigt  bis  auf  0,9  Mm., 
ihre  Breite  au  der  Basis  bis  zu  0,12  Mm.  Ihre  Entwickelung  ist 
der  der  Tradescantiahaare  analog.  Guettard**)  giebt  für  die  Gat- 
tung Glaucium  lange  Knotenhaarc  an. 


•)  Kühne,  W.,  Unters,  über  d.  Protoplasma  etc.  Leipzig  1864.  Mit  8 Tat 
**)  Memoire*  de  l’acad.  de  Paris.  Armee  1750,  p.  350. 
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Poterium  Sanguisorba  L.. 

Blätter  und  Stengel  der  Pflanze  sind  mit  ganz  gewöhn- 
lichen, mehrzelligen,  spitz  endenden  und  schwach  verdickten  Haaren 
bedeckt.  Guettard*)  giebt  für  die  Pflanze  Gliederhaare  an. 

Artemisia  Absinthium  L. 

(Fig-  31—  Fig.  41.) 

Die  Haare  an  den  Blättern  und  Stengeln  bestehen  aus  einem 
meist  drei-  bis  vierzeiligen  Stiele  (Fig.  41  a.)  und  einer  grossen, 
auf  demselben  horizontal  auBgebreiteten  Zelle.  Sie  sind  denen  von 
Artemisia  carnphoratu  (Fig.  45),  von  Tunacetum  Meyerianum  (Fig.  51), 
Pyrethrum  roseum  (Fig.  62)  und  Tweedia  coerulea  (Fig.  112)  ähnlich. 
Die  Membran  der  oberen  horizontalen  Zelle  ist  oft  bis  auf  0,0042  Mm. 
verdickt;  es  führt  dieselbe  sehr  bald  nur  Luft  und  windet  sich  dann 
beim  Collabiren  in  mannigfacher  Weise  (Fig.  41).  Die  Länge  dieser 
Zelle  beträgt  im  Mittel  0,32  Mm.  — 0,47  Mm.,  ihr  grösster  Breiten- 
durchmesser selten  über  0,054  Mm.  Der  Inhalt  älterer  Haare  wird 
von  Kalilösung  nicht  mehr  gelb  getürbt,  wohl  aber  quellen  die 
Membranen  derselben  sogleich  ausserordentlich  an  und  zerfallen  da- 
bei in  eine  Anzahl  von  Einzelschichten.  Zucker  ist  in  den  Zellen 
keiner  nachzuweisen,  dagegen  enthalten  sie  immer  grössere  oder 
kleinere  Mengen  eines  eisengrünenden  Gerbstoffes. 

Verfolgt  man  die  Entwickelung  dieser  sonderbaren  Haare,  so 
sieht  man  zuerst  eine  Epidermiszelle  sich  etwas  über  die  Oberhaut 
erheben  (Fig.  31).  Bald  sind  aus  derselben  zwei  geworden  (Fig.  32) 
und  die  obere  Zelle  beginnt  vorwiegend  zu  wachsen,  während  sich 
in  ihr  ein  System  äusserst  zierlicher  Protoplas maströme  bildet  (Fig.  33). 
Die  runde  Gestalt  dieser  Zelle  verliert  sich  nach  und  nach  (Fig.  34) 
und  sie  fangt  an,  nach  zwei  einander  entgegengesetzten  Seiten  hin, 
vorwiegend  sich  auszubilden  und  zu  wachsen  (Fig.  35,  Fig.  36,  Fig.  38). 
Die  Stielzelle  hat  sich  mittlerweile  nicht  verändert  und  erst  wenn 
die  obere  grössere  Zelle  schon  in  den  Umrissen  ihrer  zukünftigen 
Gestalt  erscheint,  theilt  sie  sich  in  zwei  (Fig.  37)..  Nun  geht  das 
Wachsthum  der  oberen  Zelle  rasch  vorwärts  und  die  Vermehrung 
der  Stielzellen  erfolgt  gleichzeitig  damit,  so  dass  derselbe  bald  voll- 

•)  Memoires  de  l’acad.  de  Paris.  Aunee  1750,  p 362. 
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endet  ist  (Fig.  39,  Fig.  40).  Die  Verdickung  der  Zellhaut  in  der 
oberen  Zelle  nimmt  rasch  zu  und  gleichzeitig  verschwindet  das 
Protoplasma  mehr  und  mehr  aus  derselben,  so  dass  es  bald  nur 
die  Wandungen  bekleidet  und  endlich  gauz  verbraucht  wird,  die 
Zelle  führt  dann  nur  Lnft  (Fig.  41)  und  collabirt.  Der  Stiel  behält 
indes»  fortwährend  seinen  Protoplasmainhalt  und  erscheint  noch 
immer  lebensfähig,  wenn  die  obere  horizontale  Zelle  bereits  längst 
abgestorben,  auch  wohl  abgefallen  ist. 

Was  die  stofflichen  Veränderungen  während  dieser  Vorgänge 
betrifft,  so  färbt  Kalilösung  in  jungen  Stadien  (Fig.  32 — Fig.  39) 
zunächst  die  Stielzellen  intensiv  schwefelgelb , desgleichen  die  obere 
Zelle,  so  lange  sie  noch  sehr  jung  ist.  Bei  älteren  Haaren  färbt 
sich  bei  Berührung  mit  dem  Reagens  nur  mehr  der  Stiel  des  Haares 
gelb,  und  die  alleijüngBten  Entwickclungsstufen  (Fig.  31)  werden 
durch  Kalilösung  gar  nicht  gefärbt.  Mit  Kupfervitriol  behandelt 
und  daun  in  Kalilösung  erwärmt,  nimmt  der  Inhalt  säuuntlicher 
Zellen  eine  schöne  violette  Färbung  an,  die  um  so  intensiver  ist, 
je  jünger  die  betreffenden  Zellen  sind.  Durch  Eisenchlorid  ist 
Gerbstoff'  selbst  in  ganz  jungen  Stadien  nachweisbar,  Zucker  und 
Amylum  dagegen  nicht. 


Artemisia  camphorata  Vill.  ß)  canescens. 
(Fig.  42 — Fig  45  und  Fig.  52  — Fig.  53.) 


Die  eigentümlichen  Haare  der  Pflanze  bestehen  aus  einem 
zwei-  bis  dreizelligen  Stiele,  auf  welchem  sich  eine  zweispitzige, 
stark  verdickte,  mit  zahlreichen  Porencanälen  versehene  grosse 
horizontal  abstehende  Zelle  befindet  (Fig.  45). 

Diese  Haare  entstehen  aus  einer  Oberhautzelle  (Fig.  42),  welche 
sich  theilt  und  deren  obere  Zelle,  Anfangs  rundlich,  später  gestreckt 
elliptisch  (Fig.  43),  allmälig  au  ihren  beiden  Enden  fortwächst  (Fig.  44), 
bis  im  ausgebildeten  Zustande  sich  ihre  breiten,  weit  abstehenden 
Enden  häufig  falten  und  krümmen  (Fig.  45).  Den  Haaren  von  Ta- 
nacetum  Meyerianum  (Fig.  51)  sind  sie  ausserordentlich  ähnlich,  nur 
haben  sie  einen  weit  kürzeren  einfacheren  Stiel  als  diese  und  un- 
terscheiden sich  dadurch  und  durch  ihre  Porencanäle  von  den  eben- 
falls ähnlich  gebauten  Haaren  der  Artemisia  Absinthium  (Fig.  41). 

Die  Träger  der  riechenden  Substanz  der  Pflanze  sind  eigen- 


Digitized  by 


499 


thümliche,  complicirte  Glundcln  (Fig.  53),  welche  reichlich  Chloro- 
phyll führen  uud  dasselbe  meist  uugeformt  enthalten.  Sie  sind 
meist  vielzellig,  die  einzelnen  Zellen  häufig  fächerartig  angeordnet. 

Nicht  selten  wächst  auch  die  eine  oder  die  andere  Oberhaut- 
zelle zu  einem  einzelligen , kurzen , hackenförmig  gebogenen  Haare 
aus,  welches  am  Grunde  in  der  Regel  formloses  Chlorophyll  ent- 
hält (Fig.  52). 

Tanacetum  Meyerianum  Schult;  IUp. 

(Fig.  46- Fig.  51.) 

Auch  die  Haare  dieser  Pflanze  sind  denen  der  Artemisia  Ab- 
sinthium  (Fig.  41),  insbesondere  aber  denen  der  Artemisia  campbo- 
rata  (Fig.  45)  ähnlich , nur  robuster  gebaut  und  länger  gestielt.  Die 
Endzeile  ist  im  ausgebildeten  Zustande  stark  verdickt  und  zeigt  zahl- 
reiche Porencanäle,  selten  vermisst  mau  eine  grosse  elliptische  Kern- 
zelle in  derselben  (Fig.' 51);  die  Stielzellen  sind  kurz,  massig  ver- 
dickt und  reich  an  Protoplasma. 

Das  Haar  entsteht  aus  einer  Epidermiszelle  (Fig.  46),  die  eine 
centrale  Keimzelle  besitzt  und  allmälig  über  die  Oberhaut  hervor- 
wächst (Fig.  47).  Bald  darauf  theilt  sie  sich  (Fig.  48)  und  die  obere 
Zelle  (Fig.  48  a.)  wächst  entweder  sogleich  in  die  zukünftige  Form 
der  Endzeile  aus  (Fig.  50  a. ) oder  aber  es  geht  der  Process ‘der 
Zelltheilung  im  Stiele  weiter  (Fig.  49)  und  erst,  wenn  zwei  bis  vier 
Stielzellen  gebildet  sind,  fangt  die  oberste  Zelle  an,  nach  zwei  Seiten 
bin  auszuwachsen.  Die  Keimzellen  sind  in  den  Zellen  noch  wahr-  . 
nebmbar,  wenn  die  Zellwände  bereits  tiefe  Porencanäle  zeigen  (Fig.51). 

Nicht  selten  sind  im  jugendlichen  Zustande  (Fig.  48,  Fig.  49), 
wie  bei  Artemisia  camphorata  (Fig.  52),  die  eben  sich  erhebenden 
Haarzellen  mit  grün  gefärbtem  Protoplasma  (ungeformtem  Chlo- 
rophyll) erfüllt,  auch  ist  wie  bei  dieser  Pflanze  die  eigentümlich 
riechende  Substanz  in  besonderen  Glandeln  enthalten. 

Pyrethrum  roseum  Al.  Bieb. 

(Fig  59 -Fig  62.) 

Dem  äusseren  Habitus  nach  sind  die  Haare  an  den  Blättern 
und  Stengeln  denen  bei  Artemisiu- Arten  (Fig.  41,  Fig.  45)  und 
bei  Tanacetum  Meyerianum  (Fig.  51)  ähnlich. 


Digitized  by  Google 


500 


Sie  haben  drei  bis  vier  kleine,  perlschnurartig  aneinander  ge- 
reihte, mit  krüm liebem  gelben  Farbstoffe  erfüllte  Stielzellen  und 
darauf  eine  horizontal  liegende  oder  aufgerichtete,  oft  6,7  Mm.  und 
mehr  lange,  bis  0,016  Mm.-— 0,032  Mm.  breite,  sehr  stark  verdickte, 
nach  beiden  Seiten  hin  spitz  auslaufende  Zelle  (Fig.  59 — 62).  Der 
Stiel  wird  selten  über  0,05  Mm.  lang,  so  dass  die  obere  Zelle  förm- 
lich auf  der  Epidermis  ruht  (Fig.  60). 

Im  jugendlichen  Zustande  (Fig.  59)  enthalten  sie  sehr  viel  Proto- 
plasma, doch  verschwindet  es  mit  der  Verdickung  der  Zellhaut  all- 
mülig  aus  dem  Inhalte.  Bei  einer  grossen  Anzahl  dieser  Haare  ist 
der  Stiel  nicht  in  der  Mitte  (Fig.  60,  Fig.  62),  sondern  nahe  am 
Ende  der  obersten  Zelle  eingefügt  ( Fig.  6 1 ) und  diese  steht  dann 
gewöhnlich  vertical  in  die  Höhe  (Fig.  61),  es  krümmen  sich  auch 
wohl  beide  Enden  gleichmässig  nach  aufwärts  (Fig.  60).  Es  hat 
dies  wohl  den  Zweck,  das  Transpirations  vermögen  der  Oberhaut, 
welches  durch  das  dichte  Anliegen  so  vieler  horizontal  ausgebreiteter 
Haarzellen  entschieden  gehindert  sein  würde,  in  normaler  Weise 
zu  ermöglichen.  Der  Verlauf  der  Entwickelung  dieser  Haare  ist 
dem  bei  Artemisia-Arten  völlig  gleich. 

Brunfelsia  eximia  Rose. 

(Fig.  55 — Fig.  bT.) 

Die  Pflanze  hat  an  ihren  Staubfäden  und  an  der  Innen- 
seite der  Blumenkrone  ganz  eigenthümliche  Haare.  Die  letz- 
• teren  sind  einzellig,  spitz  endend,  ausgezeichnet  durch  die  mäch- 
tigen Cuticularknoten,  welche  sie  überziehen  und  denen  bei  Anchusa 
Barellieri  (Fig.  177)  analog  sind.  Erstere  sind  mehrzellig,  robust 
und  ausserordentlich  lang:  sie  zeiehneu  sich  durch  ihre  ganz  ab- 
uorm  ausgebildete  Cuticula  aus.  Während  diese  nämlich  von 
der  Spitze  an  nach  abwärts  an  sämmtlichen  Zellen  starke,  spiral 
angeordnete  Knoten  zeigt  (Fig.  56  a.),  nimmt  sie  au  der  Basalzelle 
plötzlich  eine  ganz  andere  Gestalt  au  und  erscheint  dort  stets  in 
langen  Leisten  (Fig.  56  b.).  Diese  verleiht  den  Staubfadenhaaren 
dieser  Pflanze  ein  höchst  charakteristisches,  auffallendes  Aussehen, 
es  ist  auch  der  einzige  derartige  Fall,  den  ich  beobachtete. 

Die  Zellen  der  Haare,  insbesondere  die  Basalzellen  derselben, 
enthalten  häufig  grosse,  schöne  Kry stalle  des  rhombischen  Systems 
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(Fig.  55),  daneben  mannigfache  Zwillings-  und  Drillingsbildungen 
(Fig.  57),  die  sümmtlick  iu  der  heftigsten  Molecularbewegung  be- 
griffen sind  und  unter  dem  Auge  des  Beobachters  in  der 
Zelle  an  schiessen.  Betrachtet  man  eines  dieser  Haare  unmit- 
telbar nach  dessen  Präparatiou,  so  wird  man  in  der  Basiszelle  sel- 
ten mehr  als  einen  oder  zwei  Krystalle  wahruehmen.  Wenn  aber 
das  Präparat  längere  Zeit  in  dem  Wasser  des  Objectträgcrs  gelegen, 
sieht  man  nach  und  nach,  zuerst  in  den  winzigsten  Dimensionen, 
doch  successive  wachsend,  eine  ganze  Reihe  solcher  Krystalle  und 
Krystalldrusen  entstehen,  so  dass  nach  einiger  Zeit  fast  die  ganze 
Zelle  damit  erfüllt  erscheint.  Es  schlagen  sich  dieselben  demnach 
erst  durch  die  Einwirkung  des  Wassers  des  Objectträgers  aus  dem 
Zellsafte  nieder.  An  den  beiden  Enden  der  Zelle  findet  diese  Kry- 
stallbildung  besonders  statt  und  es  bewegt  sich  alliuälig  die  ganze 
untere  Gruppe  an  das  obere  Zellende  und  umgekehrt.  Dabei  sind 
die  Bewegungen  der  Krystalle  wie  die  Oscillationeu  einer  Magnet- 
nadel, aber  immer  etwas  propulsiv,  wodurch  nach  und  nach  eine 
beträchtliche  Ortsveränderung  hervorgebracht  wird,  die  freilich  zum 
grossen  Theile  mit  das  Resultat  der  in  der  Zelle  kreisenden  Proto- 
plasmaströme sind.  Die  Quadratoktaöder  durften  dem  Oxalsäuren 
Kalke  augehüren. 

Yeronica  Chamnedrys  L. 

(Fig.  58.) 

Der  wollige  Haarfilz  an  den  Stengeln  der  Pflanze  besteht 
aus  zahlreichen,  ausserordentlich  stark  verdickten  Haaren,  welche 
gewöhnlich  zweimal  gebogen  erscheinen  und  mit  Ausnahme  der 
Basalzelle  mächtige  Cuticularknoten *)  zeigen  (Fig.  58).  Im  Allge- 
meinen ähneln  diese  Haare  denen  von  Yerbesina  gigantea  Jacq. 
(Fig.  74),  welche  ebenfalls  von  der  zweiten  Zelle  an  gebogen  er- 
scheinen, wie  dies  auch  die  Haare  der  Eranthemum -Arten  zeigen. 

Guettard**)  giebt  bei  der  Pflanze  glandes  ä cupule  an. 

*)  Durch  Anwendung  geeigneter  Agentien  erkennt  mau,  dass  diese  Knoten  nur 
von  einem  dünnen  Häutchen  von  Cuticula  überzogen  sind,  im  Uebrigen 
aber  aus  der  Substanz  der  Zell  hau  t bestehen.  Es  müssen  demnach  die  Cuticular- 
knoten als  das  Product  eines  an  vielen  Stellen  stattfindendeu  localen  Wachs- 
thums der  Zellhaut  aufgefasst  werden. 

*•)  Troisieme  memoire  sur  les  glandes  des  plante«.  Meinoires  de  l’acadeinie  des 
Sciences.  Annüe  1747,  Paris,  p.  €0$. 
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Lamium  album  L. 

(Fi«.  63  — Fig.  71.) 

Am  Rande  der  Oberlippe  der  Blumenblätter  stehen  schöne, 
meist  dreizellige  Haare,  welche  mit  Ausnahme  der  kurzen  Basalzelle 
dicht  mit  kleinen  Cuticularknötchen  besetzt  sind  (Fig.  71).  Sie  werdeu 
0,6  Mm. — 0,9  Mm.  lang  und  sind  an  der  Verbindungsstelle  je  zweier 
Haarzellen  stets  buchtig  aufgetrieben,  so  dass  sie  im  erwachsenen 
Zustande  meist  zwei  bis  drei  Knoten  zeigen  (Fig.  71).  Die  spitz 
endende  Endzeile  ist  gewöhnlich  bei  0,5  Mm.  lang,  an  der  Basis 
0,03  Mm.  breit,  die  nächste  0,096  Mm.  lang,  an  ihrer  Basis  0,026  Mm. 
breit;  die  dritte  bei  0,112  Mm.  lang,  an  ihrer  Basis  0,026  Mm.  breit 
und  die  Basalzelle  endlich  wächst  selten  Ober  eine  Länge  von 
0,05  Mm.  hinaus.  Die  Zellen  dieser  Haare  führen  einen  farblosen 
Saft,  in  welchem  man  bei  jüngeren  Haaren  schöne  Keimzellen  und 
Protoplasmaströme  wahmimmt. 

Das  Haar  entsteht  aus  einer  Epidermiszelle  mit  meist  grund- 
ständiger Keimzelle.  Während  sich  die  Zelle  streckt  (Fig.  63),  rückt 
ihre  Kernzelle  allmälig  etwas  in  die  Höhe  und  eine  Protoplasma- 
zone lagert  sich  successive  in  der  Mittelpartie  von  der  Wand  der 
Zelle  (Fig.  63).  In  dieser  Mittelzone  wird  hierauf  in  der  von  mir 
bereits  beschriebenen  Weise  der  Theilungsact  sichtbar  (Fig.  64). 
Die  obere  der  zwei  Zellen,  aus  denen  das  Haar  zu  dieser  Zeit  be- 
steht, wächst  weiter,  ihre  Keimzelle  lagert  an  ihrer  Spitze  in  einem 
Protoplasmaballen  (Fig.  64),  der  sich  bald  tiefer  herabzieht  (Fig  65) 
und  endlich  ungefähr  die  Mitte  der  Zelle  einnimmt  (Fig.  66).  Nun 
verdichtet  sich  derselbe  mehr  und  mehr  und  es  erfolgt  (Fig.  67)  in 
ihm  eine  Membranbildung,  wodurch  die  drei  Zellen,  aus  denen  das 
Haar  zumeist  besteht,  in  ihrer  Anlage  fertig  sind  (Fig.  69).  Das 
weitere  Wachsthum  erfolgt  nun  zumeist  in  der  Spitzenzelle  (Fig.  70) 
und  es  fängt  nach  und  nach  eine  Verdickung  der  Zellhaut  an  sich 
bemerkbar  zu  machen,  doch  schwellen  die  Gelenke  erst  in  sehr 
späten  Stadien  an. 

Auch  die  Antheren  der  Pflanze  sind  mit  laugen,  mehrzelli- 
gen, ausserordentlich  stark  cuticularisirtcn,  spitz  endenden  Haaren 
bedeckt. 

Malpighi  hat  die  genannten  Haare  bereits  aufgefunden  und 
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abgebildet,  Guettard*)  dieselben  aber  unbegreiflicher  Weise  über- 
sehen, er  giebt  an  den  Filamenten  kurze  weisse  Haare,  an  Blät- 
tern und  Stengeln  ungefärbte,  selten  goldgelbe  glandes  globulaires 
an.  Schrank**)  sind  sie  nicht  entgangen,  er  nennt  sic  Knöchel- 
haare (poils  ä bosses),  bildet  sie  indess  ausserordentlich  schlecht 
ab;  Eble***)  hingegen  hat  eine  ziemlich  gute  Zeichnung  von  den- 
selben gegeben. 

Sie  waren  bisher  nur  bei  Lamium  album  bekannt;  ich  habe  sie 
auch  bei  Digitalis  purpurea  (Fig.  200)  und  als  Haarfilz  bei  Lychnis 
flos  Jovis  gefunden,  desgleichen  bei  Agrostemma- Arten  etc. 

Lychnis  flos  Jovis  Lam. 

Der  Haarfilz  an  Blättern  und  Stengeln  besteht  aus  langen, 
mehrzelligen,  spitz  endenden  Haaren,  welche  nur  schwach  verdickte 
Zellhäute  haben.  Ihre  Basiszellen  sind  kurz  und  führen  Chlorophyll- 
körner; an  der  Zusammenstossungszelle  von  je  zwei  Zelleu  ist  das 
Haar  knotig  verdickt,  wie  die  Kronenhaare  von  Lamium  album 
(Fig.  71). 

Die  Länge  dieser  Haare  beträgt  4 Mm. — 8 Mm.,  ihre  Breite  an 
der  Basis  0,03  Mm. — 0,05  Mm.  und  mehr;  ihre  Entwickelung  ist  der 
der  analogen  Haare  bei  Lamium  album  völlig  gleich. 

Dianthus  polymorplius  M.  Bieb. 

An  der  Oberseite  der  Blumenblätter,  dort,  wo  der  Nagel 
sich  ansetzt,  steht  ein  Büschel  von  Haaren,  welche  der  betreffen- 
den Stelle  einen  violetten  Anstrich  geben.  Sie  sind  einzellig,  bis 
1,7  Mm.  lang,  an  der  Basis  bis  0,1  Mm.  breit,  haben  daher  für  ihre 
einzelne  Zelle,  aus  der  sie  bestehen,  einen  Kubikinhalt  von  0,002  Mm. 
Erfüllt  sind  dieselben  mit  einem  gelösten  violetten  Farbstoffe,  und 
ihre  Zellwände  sind  stets  nur  massig  verdickt. 

Agrostemma  Coronaria  L. 

An  Blättern  und  Knospen  sind  ausserordentlich  lange  Haare 
befindlich.  Sie  Sind  gewöhnlich  6 zellig,  mit  starken  Cuticularknoten 

•)  Memoires  de  l'academ*8  des  sci«uces.  Anne«  1749,  p.  372. 

**)  Von  den  Nebengef&sae“  der  Pflanzen.  Halle  1794,  Tat.  I,  Fig.  13. 

•••)  Die  Lehre  von  den  Haaren,  Bd.  I,  Wien  1831 , Tat.  II,  Fig.  13. 
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besetzt,  die  au  den  kurzen  Basalzellen  fehlen,  und  an  den  Gelenken 
d.  h.  den  Zusammenstossungszellen  von  je  zwei  Zellen  knotig  an- 
geschwollen , wie  die  Haare  von  Lamium  albura  (Fig.  71).  Ihre 
Basis  wird  gebildet  durch  3 ganz  kurze,  breite  Zellen , auf  welchen 
sich  erst  die  langen  Haarzellen  ansetzen.  Die  ganze  Länge  der 
Haare  beträgt  nicht  selten  11  — 13  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis 
bis  0,13  Mm.  Sie  wachsen  nicht  an  ihrer  Spitze,  sondern  an  ihrem 
Grunde  weiter.  Die  gestreckten  Zellen  derselben  ähneln  im  äus- 
seren Habitus  sehr  den  Haaren  von  Agrimonia  eupatorium  (Fig.  337). 

Guettard*)  giebt  für  Agrostemma- Arten  conische  mehrzellige 
Haare  an,  am  Stengel  wurmförmige  weisse  Haare. 

Lonicera  Xylosteum  L. 

(Fig.  72.) 

An  den  Filamenten  finden  sich  einzellige,  bis  0,8  Mm.  lange, 
massig  verdickte,  spitz  endende  Haare,  welche  starke  Cuticularknoten 
tragen  und  im  Habitus  deD  Kelchhaaren  von  Xepeta  Mussini  völlig 
analog  sind. 

An  der  Unterseite  der  B lumenkron  e sind  die  Haare  kürzer 
und  selten  über  0,3  Mm.  lang,  an  der  Basis  kugelig  aufgetrieben 
und  0,02  Mm. — 0,03  Mm.  dick.  Sie  sind  ausserordentlich  zierlich 
porös  verdickt  (Fig.  72). 

An  den  gewöhnlichen  Blättern  sitzen  zahlreiche  Glandeln, 
welche  auf  einzelligem  Stiele  ein  vielzelliges,  mit  gelöstem  rosa 
Farbstoffe  erfülltes  Köpfchen  tragen. 

Guettard**)  giebt  für  Lonicera-Arten  einfache  conische  Haare 
gemischt  mit  purpurfarbenen,  becherförmigen  Köpfchenhaaren  an. 

Campanula  maerantha  Fisch. 

Am  Saume  der  Blumenblätter  stehen  zahlreiche,  einzellige, 
spitz  endende  Haare,  welche  denen  der  Filamente  von  Lonicera- 
Arten  (Fig.  72)  etc.  ähnlich  sind.  Sie  werden  nur  schwach  ver- 
dickt, sind  mit  Cuticularknoten  besetzt  und  erfüllt  mit  gelöstem 
violetten  Farbstoffe  im  Zellsafte.  Sie  werden  0,7 — 1,14  Mm.  lang, 
an  ihrer  Basis  bei  0,08  Mm.  breit.  Auch  an  den  Blättern  und 

*)  Memoires  de  Farad,  de  Paris,  1730,  p.  329. 

'*)  Memoires  de  l’acad.  de  Paris,  1730,  p.  193. 
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Stengeln  sind  die  Haare  gleich  gebaut,  nur  ist  ihre  Spitze  oft 
ausserordentlich  verdickt  und  häufig  z u rück  gekrümmt,  wo  sie  dann 
entfernt  den  Haaren  mancher  Galium-Arten  (Fig.  175)  gleichen. 

Vincetoxicum  officinale  Mnch. 

An  den  Blättern  und  Stengeln  stehen  mehrzellige,  spitz  en- 
dende Haare,  bedeckt  mit  starken  Cuticularknoten.  Ihre  Länge  be- 
trägt nur  0,3  Min.,  ihre  Breite  an  der  Basis  0,013 — 0,016  Mm.  Ihre 
Membran  wird,  wie  die  der  3 letztgenannten  Pflanzen,  von  .Todlö'- 
sung  und  Schwefelsäure  erst  nach  der  Behandlung  mit  Kali  gebläut. 

Erodium  Manescavii  Cose. 

(Fig.  73.) 

Zwischen  6ehr  langen  köpfchentragenden  Haaren  kommen  an 
den  Blättern  und  Stengeln  der  Pflanze  andere  vor,  von  ganz 
eigenthümlicher  Gestalt  (Fig.  73).  Sie  bestehen  meist  aus  2 — 3 
grossen,  gewöhnlich  beiderseits  verschmälerten  Zellen,  welche  in 
der  Mitte  einseitig  bauchig  aufgetrieben  und  unter  den  verschieden- 
sten Winkeln  an  einander  gefügt  sind.  Sie  haben  schöne  Kernzellen 
und  viel  Protoplasma,  das  in  prachtvollen  Strömen  sie  durchkreist. 
Die  Schnelligkeit  dieser  Plasmaströmung  ist  eine  mässige, 
ich  fand  sie  0,0040  Mm.  und  0,0036  Mm.  in  der  Secundc,  also  0,276  Mm. 
in  der  Minute.  Die  Haare  sind  nicht  stark  verdickt,  w'erden  0,7  Mm. 
bis  1,14  Mm.  lang  und  0,08  Mm.  und  mehr  dick.  Die  bereits  er- 
wähnten Köpfchenhaare  bestehen  aus  8 — 10  Stielzellen,  deren  un- 
terste zugleich  die  längste  ist,  werden  bis  1,8  Mra.  lang  und  an 
ihrer  Basis  bis  0,096  Mm.  breit.  Das  rundliche,  einzellige,  zahl- 
reiche, grosse  (Amylum-)  Körner  enthaltende  Köpfchen  ist  gewöhn- 
lich 0,032  Mm.  lang  und  0,045  Mm.  breit. 

Meyen*)  giebt  eine  schlechte  Abbildung  der  Köpfchenhaare 
von  Erodium  cicutarium,  die  im  Habitus  denen  von  E.  Manescani 
gleich  sind. 

Verbesina  gigantea  Jacq. 

(Fig.  74  und  Fig.  76.) 

An  den  Blättern  der  Pflanze  finden  sich  zahlreiche,  meist 
•)  Meyen,  Secretionaorgsne.  1837 , Taf.  II,  Fig.  2. 
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4zellige(,  spitz  endeude  Haare.  Sie  sind  bei  der  zweiten  Basalzelle 
in  der  Regel  horizontal  umgebogen  und  stehen,  da  diese  kurz  sind, 
nur  sehr  wenig  von  der  Blattoberfläche  ab  (Fig.  74).  Sie  sind  mit 
Cutieularknoten  besetzt,  welche  die  kleine,  kurze  Basalzelle  frei 
lassen  und  nach  der  Spitze  des  Haares  zu  immer  stärker  werden, 
so  dass  die  Endzeile,  zugleich  die  längste,  sie  oft  in  ausserordent- 
licher Mächtigkeit  zeigt,  ein  Fall,  der  bei  Pflanzenhaaren  ungemein 
oft  vorkommt.  Die  Zellen  führen  wenige,  aber  grosse  Chlorophyll- 
kömer  und  bis  in  ihr  spätes  Alter  ist  die  (wandständige)  Kernzelle 
in  ihnen  sichtbar.  Am  Stengel  sind  die  Haare  stärker  und  ent- 
halten zahlreiche  grosse  Chlorophyllkömer.  Ganz  alte  Haare,  ge- 
wöhnlich zahlreiche  Pilzfaden  beherbergend  (Fig.  76),  erscheinen 
sehr  stark  verdickt  und  haben  zahlreiche,  aus  kleinen,  spiralförmig 
angeordneten  Knötchen  entspringende  secundäre  Härchen,  welche 
wohl  mit  jenen  Gebilden  identisch  sind,  welche  Sachs  an  den  Wur- 
zelhaaren entdeckte.  Der  Inhalt  solcher  alten  Haare  ist  meist  schon 
verbraucht,  Plasma  keines  mehr  wahrzunehmen. 

Die  Ha&re  sind  an  den  Stielen  weit  robuster  als  an  den  Blät- 
tern, wo  sie  schlanker  werden.  Au  ersteren  werden  sie  oft  be- 
trächtlich verdickt  und  die  Endzeile  nimmt  eine  im  Verhältnisse  zu 
den  übrigen  ganz  bedeutende  Grösse  an , indem  sie  nicht  selten  eine 
Länge  von  0,4  Mm.  erreicht.  An  der  Zusammenstossungsstelle  von 
je  zwei  Zellen  sind  die  Haare  meist  etwas  an  geschwollen,  wie  etwa 
bei  Lamium  alburn  (Fig.  71);  sie  werden  im  Allgemeinen  0,6 — 0,7— 
0,9 — 1,2  Mm.  lang  und  an  ihrer  Basis  bei  0,02 — 0,005 — 0,04  Mm. 
breit.  Im  Inhalte  der  Haarzellen  ist  Eisen  nachgewiesen.*) 

Eranthemum  leuconeurum  Hort. 

(Fig.  77.) 

Im  äusseren  Habitus  ähneln  die  Haare  dieser  Pflanze  denen 
bei  Verbesina  gigantea  (Fig.  74).  Auch  hier  ist  di«  Haar  nach  den 
kurzen  3 Basalzellen,  welche  sich  auch  wie  dort  durch  ihren  Mangel 
an  Cutieularknoten  auszeichnen , horizontal  umgebogen  und  die  End- 
zeile, zugleich  die  längste,  am  stärksten  verdickt  und  mit  starken 
Cuticularablagenmgen  bedeckt,  die  ihre  Contouren  wie  gesägt  er- 
scheinen lassen  (Fig.  77).  Die  Haare  enthalten  viel  Protoplasma 

*)  Weiss  und  Wiesner.  Wiener  Akademie.  1860.  XL.  276. 
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und  ihre  Entwickelung  sowohl  als  ihr  Wachsthum  erfolgt,  wie  auch 
bei  Verbesina  gigantea,  von  dem  Grunde  des  Gebildes  aus,  es 
sind  demnach  die  Endzeilen  die  ältesten. 

Im  Inhalte  der  Haarzellen  ist  Eisen  vorhanden. 

Piper  spec.  nov. 

(Fig.  75.) 

An  einer  neuen  Piper-Art  des  Wiener  botanischen  Gartens  fand 
ich  schöne  zusammengesetzte  Haare.  Sie  enden  spitz,  sind  ausser- 
ordentlich robust  und  bestehen  an  ihrer  Basis  aus  mehreren  nahezu 
quadratischen  Zellelemcnten;  gegen  die  Spitze  des  Haares  zu  gehen 
sie  in  eine  einfache  Zellreihe  über.  Sie  haben  eine  stark  entwickelte 
Cuticula,  welche  Streifen  darstellt.  In  den  Zellen,  welche  mit  farb- 
losem Zellsafte  gefüllt  sind,  finden  sich  um  die  Keimzellen  gelagert 
schöne , ring-  oder  kranzförmig  angeordnete  Chlorophyllkörner.  Das 
Haar  scheint  am  Grunde  zu  wachsen. 

Piper  incanum  Hort.  Leop. 

Die  ganze  Pflanze  ist  dicht  verfilzt,  an  Stengeln  und  Blatt- 
stielen wird  der  Filz  gebildet  von  langen,  einfachen,  vielzelligen 
Haaren.  Sie  haben  farblosen  Inhalt  , sind  nur  schwach  verdickt  und 
collabiren  sehr  bald;  an  ihrer  Basis  variirt  ihr  Durchmesser  zwischen 
0,016 — <>,013 — 0,03  Mm.  Die  Blattunterseite  zeigt  trotz  der  aus- 
serordentlichen Verfilzung  sehr  zahlreiche  nnd  schöne  Spaltöffnungen; 
die  filzbildenden  Haare  sind  denen  der  Stengel  völlig  gleich. 

Octomyris  inacrodon  Naud. 

Die  Haare  der  Pflanze  sind  ausserordentlich  entwickelt  und  aus 
zahlreichen  Zellelementen  zusammengesetzt.  Sie  erinnern  an  die  ro- 
busten Haare  von  Ribes  grossuloria  (Fig.  199),  nur  dass  ihnen  die 
Köpfchen  und  die  secundären  Haaransätze  fehlen.  Ihre  Basis  er- 
hebt sich  in  Form  eines  Zellhügels  über  die  Oberhaut  und  das 
Haar  führt  seiner  ganzen  Länge  nach  in  den  zahlreichen  Zellreihen 
Chloropbyllkömer. 

Gesneria  patula  Hort. 

(Fig.  78.) 

Die  Blattoberseite  trägt  zierliche,  spitz  endende  Haare,  deren 
Basalzelle  zu  einem  Bulbus  erweitert  ist,  um  welchen  sich  die  Zellen 
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der  Epidermis  zu  einem  Hügel  schliessen;  die  darauf  folgenden  oft 
sehr  zahlreichen  Haarzellen  sind  cylindrisch  und  massig  verdickt, 
die  Endzeilen  hingegen  sehr  lang  und  in  eine  schmale  Spitze  aus- 
gezogen. Ihr  Durchmesser  ist  beträchtlich  kleiner  als  der  der 
nächsten  Haarzelle,  so  dass  an  ihrer  Verbindungsstelle  eine  Stufe 
vorkommt  und  die  Endzeile  wie  aufgesetzt  erscheint  (Fig.  78).  Diese 
charakteristische  Haarfonnen  begegnen  mir  bei  vielen  anderen  Arten 
dieses  Geschlechtes  (Fig.  244  von  Gesneria  spicata).  Die  Haare 
führen  in  allen  ihren  Zellen  Chlorophyllkörner  und  reichliches  Proto- 
plasma; die  Endzeile  verdickt  sich  gegenüber  den  anderen  stets  nur 
massig  verdickten  Mittel-  und  Basiszellen  oft  ganz  enorm,  so  dass 
von  ihrem  Lumen  kaum  mehr  eine  Spur  übrig  bleibt  Aeltere  Haare 
erscheinen  oft  von  Pilzfaden  durchzogen.  — Neben  diesen  Haaren 
kommen  zahlreiche  2 — 4zellige,  auf  einer  einzelnen  Stielzelle  sitzende 
Glandeln  vor,  in  deren  Kopfzellen  die  riechende  Substanz  abgeson- 
dert wird.  Die  Form  dieser  Glandeln  ist  jene  der  Glandeln  von 
Lantana  Jungii  (Fig.  85),  Salvia-Arten  u.  s.  w.  Die  Entwickelung 
dieser  Haare  erfolgt  vom  Grunde  aus,  sie  geschieht  genau  in  der 
Weise  wie  bei  Gesneria  spicata  (Fig.  238 — 244),  welche  wir  später 
erörtern  werden. 


Gesneria  mollis  R.  Br. 

An  den  Blattrippen  finden  sich  sehr  lange,  durchaus  schwach 
verdickte,  spitz  endende,  vielzellige  Haare  vor,  welche  denen  der 
Gesneria  patula  (Fig.  75)  sehr  ähnlich  sind,  und  wie  diese  an  der 
Vereinigungsstelle  von  je  zwei  Zellen  Terrassen  bilden.  Sie  haben 
farblosen  Inhalt,  in  welchem  zahlreiche  Chlorophyllkömer  suspendirt 
sind.  Sie  werden  bis  4 Mm.  lang  und  darüber,  an  ihrer  Basis  bei 
0,11 — 0,14  Mm.  breit,  die  Basalzelle  für  sich  nicht  selten  bis  0,7  Mm. 
lang.  Ihre  Basis  wird  von  den  Oberhautzellen  umschlossen,  sie 
collabiren  im  Alter  selir  häufig  und  werden  bandförmig,  dabei  er- 
scheinen sie  öfter  braun  gefärbt. 

An  der  Blattoberseite  stehen  die  gleichen  Haare,  nur  sind 
sie  da  weit  kürzer  und  ihre  Basis  ist  in  einem  grossen  Zellhügel 
verborgen;  die  Blattunterseite  ist  mit  einem  dichten  Haarfilze 
überzogen  und  zeigt  Glandeln, ' überdies  trotz  des  sehr  dichten 
Filzes  zahlreiche  Spaltöffnungen. 
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Kalilösung  färbt  junge  Haare  intensiv-,  erwachsene  nur  sehr 
matt  gelblich,  Eisenchlorid  lässt  in  den  Zellen  derselben  eben 
nur  Spuren  von  Gerbstoff  erkennen. 

Achimenes  grandiflora  J)C. 

Den  eben  beschriebenen  Haaren  von  Gesneria-Arten  ausseror- 
dentlich ähnlich  sind  jene,  welche  Blätter  und  Stengel  von  Achi- 
menes grandiflora  bedecken.  Sie  sind  an  ihrer  Basis  zu  einem  Bul- 
bus angeschwollen,  den  die  Oberhautzellen  halb  umfassen.  Die 
Endzeile  derselben  wird  im  Alter  sehr  stark  verdickt  und  führt  wie 
die  übrigen  Zellen  Chlorophyll.  Die  Länge  dieser  Haare  beträgt 
meist  1,14  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis  bei  0,096  Mm.  Ihre  Ent- 
wickelung wird  den  gleichen  Haaren  bei  Gesneria-Arten  wohl  gleich 
sein  und  das  Haar  daher  gleichfalls  an  seinem  Grunde  wachsen. 

Goldfussia  glomerata  Neee. 

Die  Pflanze  hat  lange,  auf  einem  Zellhügel  stehende,  mehrzel- 
lige, spitz  endende  Haare,  welche  einen  gelösten,  violett -rotlien 
Farbstoff  enthalten.  Es  tritt  derselbe  erst  später  auf  und  wird  im 
Alter  rostbraun.  Nicht  selten  führt  die  Endzeile  nebst  dem  violetten 
einen  gelösten  grünen  Farbstoff.*)  Alle  Zellen  sind  ziemlich  stark 
verdickt  und  enthalten  reichlich  Protoplasma,  dessen  Ströme  ge- 
wöhnlich schon  in  jungen  Haaren  stehende  werden,  ihre  Kern- 
zelle erhält  sich  sehr  lange.  Nebst  diesen  Haaren  kommen  zahl- 
reiche köpfchentragende  vor,  welche  auf  meist  2 Stielzellen,  deren 
untere  die  längere  ist,  ein  vielzelliges  Köpfchen  tragen  und  die 
Träger  der  riechenden  Substanz  der  Pflanze  sind.  Die  Cuticula 
der  Haare  ist  zu  Streifen  entwickelt. 

Im  Inhalte  der  Haarzellen  ist  Eisen  nachweisbar.**) 

Gaillardia  aristata  Pursh. 

Die  Haare  an  den  Blüthenorganen  sind  mehrzellig  und  aus- 
gezeichnet durch  einen  starken  Cuticularansatz  an  ihrer  Endzeile. 
Ihr  Inhalt  besteht  aus  einem  gelösten  blassrothen  Farbstoffe,  in 
welchem  zahlreiche,  spindelförmige,  runde  und  zweispitzige,  gelbe 
Farbstoff körper  suspendirt  sind,  deren  Bau  und  Entwickelung  ich 

*)  Weiss,  A , Sitzungsberichte  der  K.  Acad.  der  Wissonsch.  zu  Wien.  1866, 
Bd.  54,  Fig.  34,  Taf.  II. 

**)  Weiss,  A.,  und  Wiesner,  S.  Wiener  Acad.  1860.  XL.  276. 
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nachgewiesen  habe.*)  . — Die  Zellwände  der  Haare  sind  sc  ° 
jugendlichem  Zustande  stark  in  Cuticulnrsubstanz  uingewande  t; 
lösung  und  Schwefelsäure,  färben  sie  braunroth.  Der  1'  ortaatz 
Ende,  in  jugendlichen  Zuständen  der  Haare  nicht  vorhan  en, 
wohl  nur  als  einzelner  Cuticularknoten  zu  betrachten  und 
wegs  mit  Formen  zu  verwechseln,  wie  ich  sie  bei  Ajuga  pyrami 
dalis  (Fig.  271),  Digitalis  lutea  (Fig.  258),  Geranium  sylvaticum 
(Fig.  308)  u.  a.  Haaren  auffand  und  die  man  wohl  als  Zellen  deu- 
ten muss. 


Verbcna  sp.  culta. 

Am  Kelche  der  meisten  cultivirten  Verbena-Arten  stehen  sehr 
lange,  7 — 8zellige  in  eine  Spitze  endende  Haare,  die  einen  b ass 
rothen  gelösten  Inhalt  fuhren.  Sie  sind  ausserordentlich  stark 
dickt,  erreichen  eine  Länge  von  0,76 — 1,15  Mm.  und  werden 
ihrer  Basis  meistens  0,035  Mm.  breit;  die  Dicke  ihrer  Wandung 
steigt  dabei  oft  anf  0,013  Mm.,  so  dass  für  das  Lumen  nur  ein 
Durchmesser  von  0,00!)  Mm.  und  weniger  übrig  bleibt. 

Guettard**)  giebt  für  Verbena-Arten  conische,  mehrzellige 
Haare  an,  welche  von  einem  Zellhügel  getragen  werden.  Zwischen 
ihnen  stehen  goldgelbe,  kugelige  oder  becherförmige  Köpfchen 
haare.  ***)  Sie  ähneln  in  Hinsicht  ihrer  Steifheit  den  Haaren  der 
Borragineen.  • 


Columnea  Schiedeana  Schlecht,. 

Die  Blumenblatthaare  der  Pflanze  sind  mehrzellige,  lange, 
mit  einer  spitz  zulaufenden  Endzeile  geschlossene  Haare,  ausge- 
zeichnet durch  ihre  zahlreichen,  zierlichen  Porencan&le.  Die 
Zellelemente  sind  sehr  gross  und  enthalten  neben  zahlreichen  Chloro- 
phyllkörnem  entweder  farblosen  Zellsaft  und  in  ihm  häufig  noch  ku- 
gelige, carminrothe  Farbstoffballen,  oder  dergleichen  Concremente 
in  einem  blassrosa  gelösten  Farbstoffinhalte.  ■}•) 

*)  W eiss,  A , Sitzungsbor.  der  kais.  Wiener  Acad.  1866,  Bd.  54,  T&f  II,  Fig.  25. 

**)  Memoires  de  l’acad.  de  Paris.  1749,  p 397. 

***)  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  so  oft  von  kugeligen  oder  becher- 
förmigen Köpfehenhaaren  die  Rede  ist,  sich  das  Adjectivum  lediglich  auf  die  Gestalt 
des  Köpfchens  bezieht. 

t)  Weiss,  A.,  Silzungsber  der  kais.  Wiener  Aead.  18G6,  Bd.  54,  Taf.  III,  Fig,  35. 
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In  Berührung  mit  der  Luft  bläut  sich  der  Farbstoff  und  zieht 
in  alten  Haaren  mehr  ins  Mennigrothe  über.  Er  legt  sich  dann 
hauptsächlich  an  die  Zellwandung  an.  Mit  Jodlösung  behandelt, 
gerinnt  er  in  den  Zellen  zu  zahllosen  grösseren  und  kleineren  Ku- 
geln, welche  sogleich  in  heftige  Molecularbewegung  gerathen  und 
deren  mehrere  später  zu  grösseren  Kugeln  sich  verbinden.  Dabei 
behält  er  indess  immer  seine  ursprüngliche  Farbe  bei.  Schwefel- 
säure zerstört  ihn  nicht,  doch  coagulirt  er  in  Berührung  mit  der- 
selben zu  Klumpen.  Salpetersäure  färbt  ihn  mennigroth,  ohne 
indess  anfangs  ein  Gerinnen  derselben  zu  bewirken.  Salzsäure 
entfärbt  ihn  nicht,  er  coagulirt  zu  Klumpen  und  Kugeln.  Königs- 
wasser färbt  ihn  mennigroth,  worauf  er  coagulirt.  Chlorwasser 
entfurbt  ihn  nicht,  er  coagulirt  in  Berührung  mit  demselben  zu 
grösseren  und  kleineren  Klümpchen.  — Die  Haarzellen  führen  sämmt- 
lich  viel  Protoplasma,  welches  selbst  dann,  wenn  dieselben  bereits 
mächtige  Porencanäle  zeigen,  noch  ausserordentlich  kräftig  strömt. 
Der  Strom  führt  die  Chlorophyllkörner  mit  fort  und  zwar  so  schnell, 
dass  sie  dort,  wo  durch  einen  Zweigstrom  oder  ein  anderes  Ilin- 
demiss  die  Bewegung  plötzlich  verlangsamt,  das  Protoplasma  wie 
ein  Schiffskiel  vor  sich  herstossen.  Sind  grössere  Klumpen  in  den 
Zellen,  so  rotiren  sie  zuerst  um  sich  selbst,  ehe  sie  sich  fortbewe- 
gend Bahn  brechen.  Auch  die  in  den  Haarzellen  häufig  vorkom- 
menden rhombischen  Krystalle  werden  vom  Strome  weitergerissen. 
Die  Schnelligkeit  der  Strombewegung  bestimmte  ich  an  einem  Ocu- 
larmikrometer  auf  etwa  0,0005  Zoll  = 0,0027  Mm.  in  der  Secunde. 

Salvia  splendens  Ker. 

(Fig.  79  — Fig.  84.) 

Die  zierlichen  Haare  der  Blumenkrone  sind  kegelförmig  und 
mehrzellig  (Fig.  81),  erfüllt  mit  einem  gelösten,  rosa  Farbstoffe, 
schwach  verdickt,  mit  punctirter  Cuticula  und  grossen  Cytoblasten. 
Der  Farbstoff  bläut  sich  an  der  Luft  , wird  von  Alkohol  nur  wenig 
extrahirt,  dagegen  durch  ein  prächtiges  Violett  geführt  und  die 
Keimzellen  dabei  deutlich  sichtbar  gemacht.  Der  Einwirkung  von 
Salpetersäure  widersteht  der  Farbstoff  lange  Zeit,  er  geht  dabei 
ins  Gelbe  über,  färbt  sich  indess  bald  wieder  roth  (durch  Verdün- 
nung des  Reagens  im  Wasser  des  Objectträgers)  und  coagulirt  zu 
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Klumpen  und  Fetzen,  die  sich  an  die  Zellwandungen  legen;  nach 
und  nach  wird  er  indes»  zerstört..  Mit  Jodlösung  behandelt  gerinnt 
er  zu  rothbraunen  Klümpchen,  Salzsäure  zerstört  ihn  ebenfalls 
nur  äusserst  langsam,  er  wird  auch  durch  sie  in’s  Gelbe  übergefühlt 
Bereits  im  jugendlichen  Zustande,  wenn  das  nachher  vielzellige  Haar 
erst  aus  einer  einzigen  über  die  Oberhaut  emporwachsenden  Zelle 
besteht  (Fig.  79),  ist  der  vom  Plasma  freie  Inhalt  derselben  mit 
gelöstem,  rothen  Zellsafte  erfüllt.  Die  Zelle  theilt  sich  bald  darauf 
in  2 (Fig.  80),  deren  oberste  (Fig.  80  b.)  zur  Endzeile  des  Haares 
wird  und  der  Theilungsprocess  wird  am  Grunde  (Fig.  80  a.)  des 
jungen  Haares  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Haar  ausgebildet  ist 
Mittlerweile  haben  sich  die  ältesten  Zellen  (an  der  Spitze  des  Haa- 
res) bereits  mit  den  Knötchen  der  Cuticula  bedeckt  (Fig.  81),  die 
Verdickung  der  Membran  ist  aber  nur  wenig  weiter  gediehen. 

Die  ganze  Oberhaut  der  unteren  Blumenblattfläche  ist  mit  zahl- 
reichen Glandeln  bedeckt.  Sie  entspringen  wie  die  erwähnten  Haare 
aus  einer  über  die  Oberhaut  nach  und  nach  sich  erhebenden  Zelle, 
die  sich  theilt  , deren  Endzeile  jedoch  bald  kugelig  wird  (Fig.  82  b.), 
später  den  rofhen  Farbstoff  verliert  und  eine  krümmliche  Materie 
erzeugt.  Später  theilt  sich  diese  Köpfchenzelle  wieder  durch  eine 
verticale  Scheidewand  in  zwei  oder  vier  Tochtcrzellen  (Fig.  83). 
Der  Inhalt  derselben  wird  durch  Salpetersäure  gelbgrün  gefärbt 
(Fig.  83);  man  erkennt  bei  längerer  Einwirkung  des  verdünnten  Rea- 
gens deutlich  die  Membrancontouren  der  einzelnen  Tochterzellen 
(Fig.  84  c.) , wählend  die  umschliessendc  Haut  der  Mutterzelle  aus- 
serordentlich stark  aufquillt  und  deutliche  Schichtensysteme  zeigt 
(Fig.  84  d.).  In  jungen  Stadien  kann  man  mit  Hilfe  dieses  Reagens 
die  getrennten  Inhalte  der  beiden  Tochterzellen  bereits  dann  sicht- 
bar werden,  wenn  man  ohne  Anwendung  desselben  den  beginnen- 
den Theilungsprocess  nur  aus  dem  Vorhandensein  zweier  Kernzellen 
Bchliessen  kann. 

Coleus  aromaticus  lienth. 

Blattstiele  und  Blätter  sind  mit  seidenweichen,  weissen  Haaren 
wie  mit  Filz  überzogen.  Am  Stengel  und  der  Unterseite  der 
Blätter  sind  die  Haare  dieses  Filzes  vielzellig,  conisch,  massig  ver- 
dickt, aber  nach  der  Art  der  Haare  von  Salvia  splendens  (Fig.  81) 
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(liebt  mit  Cuticularleistchen  besetzt.  Au  deu  Querwänden  der  Zellen 
sind  sie  öfter  buchtig  aufgetrieben,  steheu  selten  gerade,  sqndern 
erscheinen  meist  mehrfach  geknickt.  Sie  stehen  auf  3 — 6 erhobenen 
Epidermiszellen  und  ihr  Inhalt  ist  farblos.  Sie  werden  0,4 — 0,5 — 
0,8  Mm.  lang,  an  ihrer  Basis  0,03 — 0,05  Mm.  breit  und  wenn  man 
sie  abzieht  oder  entfernt,  wird  man  durch  eine  gelbe  unter  dem 
weissen  Haarfilze  zum  Vorscheine  kommende  Färbung  überrascht. 
Sie  rührt  von  zahlreichen  Glaudeln  her,  deren  Köpfchen  fast  aus- 
nahmslos aus  4 Zellen  besteht  (wie  Fig.  *288) , die  eine  intensiv  gelb- 
rothe  Substanz  enthalten  und  absondern,  die  sehr  leicht  ausfliesst 
und  so  die  gelbe  Farbe  bedingt. 

Kalilösung  färbt  den  Inhalt  der  Haarzellen  grünlich,  die 
Glandeln  rothbraun;  die  Epidermiszellen,  auf  denen  beide  stehen, 
enthalten  viel  Amylum,  die  Haarzellen  nicht.  Mit  Eisenchlorid 
sind  in  ihnen  nur  Spuren  von  Gerbstoff  nachweisbar. 

An  der  Oberseite  der  "Blätter  stehen  dieselben  Haare,  sie 
sind  da  0,7 — 0,8  Mm.  lang  und  an  ihrer  Basis  0,03 — 0,05  Mm.  breit; 
die  Basalzelle  ist  da  stets  die  längste  (oft  0,4  Mm.),  die  oberen 
sitzen  terrassenförmig  auf  ihr  auf;  die  Anzahl  der  Haarzellen  be- 
trägt meist  4,  seltener  3;  sie  werden  am  Grunde  von  den  Ober- 
hautzellen umfasst.  Im  Habitus  gleichen  diese  Haare  denen  von 
Gesneria- Arten  (Fig.  78).  -Kalilösung  färbt  junge  Stadien  gelb, 
erwachsene  Haare  grünlich  gelb;  Amylum  findet  sich  in  ihnen  nicht. 

Rivinia  humilis  L. 

Jüngere  Stengel  und  Blattstiele  tragen  vielzellige,  massig 
verdickte,  stumpf  endende  cylindrische  Haare.  Sie  führen  farblosen 
Zellsaft  und  sind  in  der  Nähe  ihrer  Basis  häufig  gabelig  getheilt. 
Diese  Haare  wachsen  an  ihrem  Grunde  (dort  sind  auch  die  Zellen  am 
kürzesten  und  protoplasmareichsten),  werden  0,2 — 0,5 — 0,7 — 0,9  Mm. 
lang  und  an  ihrer  Basis  0,025 — 0,029  Mm.  breit;  Eisenchlorid 
lässt  in  ihrem  Inhalte  kaum  Spuren  von  Gerbstoff  erkennen. 

An  der  Blattuuterseite  sind  die  Haare  denen  an  den  Sten- 
geln in  allen  Stücken  gleich,  an  der  Blattoberseite  indess  viel 
kürzer. 

Auch  bei  Kivinia  humilis  trägt  die  Blattuuterseite,  trotz  ihres 
dichten  Haarfilzes,  zahlreiche  Spaltöffhuugeu. 
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Lantana  Juugii  Hort. 

(Fig.  85  und  Fig.  86.) 

An  Blättern  und  Stengeln  stehen  einzellige,  spitz  endende 
Haare.  Sie  sind  unten  zu  einem  Bulbus  angeschwollen,  der  halb 
in  einem  Zellhügel  der  Oberhaut  steckt,  wie  dies  auch  die  Haare 
von  Symphytuin  officinal§  (Fig.  87)  u.  A.  zeigen,  dabei  stark  ver- 
dickt und  gewöhnlich  mit  Cuticulhrkuoten  besetzt,  führen  auch  ein- 
zelne Chlorophyllkörner  im  Inhalte. 

Die  den  riechenden  Stoff  bereitenden  und  ihn  führenden  Glan- 
deln  (Fig.  85)  entstehen  aus  einer  sich  über  die  Epidermis  erheben- 
den Oberhautzelle,  die  bald  in  zwrei  zerfallt  (Fig.  86).  Die  oberste 
derselben  (Fig.  86  b.)  wird  im  weiteren  Wachsthume  kugelig  und 
theilt  sich  später  in  zwei  (Fig.  85  b.  b.) , womit  die  Glandel  ausge- 
bildet ist.  Ihr  Inhult  besteht  neben  Protoplasma  aus  zahlreichen 
farblosen  Körnern  (Ainyluin?)  und  einer  gewöhnlich  wandständigen 
Kernzelle.  Die  Zellhaut  ist  nur  schwach  verdickt. 

Asclepias  syriaca  L. 

Die  ganze  Pflanze  ist  mit  einfachen,  mehrzelligen,  kegelförmi- 
gen Haaren  bedeckt;  an  der  Unterseite  der  Blätter  stehen  sie  so 
dicht,  dass  sie  einen  weissen  Filz  bilden.  Sie  sind  0,13 — 0,8  Mm. 
lang,  an  der  Basis  0,016 — 0,022  Mm.  breit,  mit  Cuticularknoten  be- 
setzt, nicht  stark  verdickt  und  mit  farblosem  Zellsafte  erfüllt.  Im 
Alter  sterben  sie  häuiig  von  der  Spitze  nach  der  Basis  zu  ab. 

Chelidonium  majus  L. 

An  der  Pflanze  stehen  zerstreut  sehr  lange,  40 — 60-  und  mehr- 
zellige einfache,  un verzweigte,  kegelförmige  Haare,  deren  Membran 
sich  selten  beträchtlich  verdickt. 

Guettard*)  giebt  für  Chelidonium  knotige  (?),  lange,  perl- 
mutterfarbene  conische  Haare  au. 

Clematis  recta  All. 

Die  Haare  der  Filamente  sind  kegelförmig,  spitz  endend.  Ihre 
Länge  beträgt  bis  3 Miu.,  ihre  Breite  an  der  Basis  bis  0,03  Mm. 

*)  Memoire«  de  l'acad.  de  Paris.  1750,  p 360. 
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Sie  sind  sehr  stark  verdickt  und  es  beträgt  der  Durchmesser  der 
Zellhäute  nicht  selten  bis  0,004  Mm.  und  mehr. 

Anemone  Halleri  All. 

Die  Unterseite  der  Blumenblätter  hat  bis  8 Mm.  lange,  0,01 — 
0,23  Mm.  breite,  einzellige  Haare.  Ihre  Verdickung  ist  ausseror- 
dentlich stark,  da  sie  bei  dem  geringen  Durchmesser  der  Haare  oft 
0,011  Mm.  auf  jeder  Seite  erreicht,  das  eigentliche  Lumen  der  Zelle 
also  nur  0,001  Mm.  beträgt.  Dabei  sind  die  Ilaiire  keineswegs 
spröde,  sondern  sehr  biegsam  und  geschmeidig. 

Asterocephalus  ochroleucus  L. 

Die  Unterseite  der  Blumenblätter  ist  bedeckt  mit  einzelligen, 
spitz  endenden,  schwach  verdickten  Haaren.  Sie  haben  keine  Cu- 
ticnlarknoten  und  führen  farblosen  Inhalt.  Ihre  Länge  beträgt  im 
Mittel  0,7  Mm.,  ihre  Breite  ah  der  Basis  variirt  zwischen  0,013 — 
0,016—0,022  Mm. 

An  den  Stengeln  der  Pflanze  sitzen  ganz  kurze,  einzellige, 
spitz  endende,  sehr  stark  verdickte  und  ebenfalls  mit  farblosem  Zell- 
safte erfüllte  Haare.  Ihre  Länge  variirt  zwischen  0,013—0,090  Mm.,, 
ihre  Breite  an  der  Basis  zwischen  0,0096 — 0,016  Mm.  Sie  gehören 
zu  den  kürzesten  Haargebilden. 

Scabiosa  pratensis  L. 

An  Blättern  und  Stengeln  'stehen  sehr  lange,  einzellige, 
stark  verdickte,  spitz  endende  Haare.  Sie  sitzen  auf  einem  Zell- 
hügel der  Oberhaut  und  sind  mit  massig  grossen  Cuticularkuoteu 
bedeckt.  Die  Länge  dieser  Haare  beträgt  1,14 — 1,15  Mm.,  ihre 
Breite  am  Grunde  ' ,03 — 0,04  — 0,05 — 0,06  Mm. 

Die  Kelchzipfel  der  Blüthe  sind  geschlossen  durch  ein  ein- 
zelliges, ausserordentlich  stark  verdicktes  Haar. 

Schrank*)  bildet  diese  Haare  ausserordentlich  schlecht  ab, 
seine  Figur  ist  eben  nur  eine  Copie  des  Guettard’schen. 


*)  Nebengefasst'.  Tat  I,  Fig.  5. 
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Symphytutu  officinale  L. 

'(Fig.  87  - Fig  94.) 

Die  Haare  an  den  Blättern  und  Stengeln  der  Pflanze  sind 
einzellig,  spitz  endend,  massig  verdickt,  mit  schönen  Porencanälen 
(Fig.  87)  versehen.  Sie  sind  an  ihrer  Basis  plötzlich  stark  erweitert 
und  dieser  Bulbus  bildet  mit  den  ihn  uroschliessendcn  Epidermis- 
zellen  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Zellhügel  der  Oberhaut.  Die 
Länge  dieser  Huare  beträgt  bis  1,6  Mm.,  der  Durchmesser  ihres  Bul- 
bus 0,139—0,19  Mm.,  daher  ihr  Kubikinhalt  0,02  Kubikmillimeter.  Am 
Stengel  sind  sie  besonders  robust  * — weil  stark  verkieselt  — und 
mit  sehr  starken  Cuticularknoten  besetzt  (Fig.  88).  Mächtige  Proto- 
plasiuamassen  sind  in  fortwährender  Strömung  in  ihnen  begriffen. 

Das  Ilaar  entsteht  aus  einer  Epidermiszelle,  welche  meist  an 
ihrer  oberen  Wundung  die  Keimzelle  trägt  (Fig.  89),  von  der  aus 
schon  hier  Protoplasmaströme  zur  gegenüberliegenden  Wand  ver- 
laufen. Mit  dem  Wnchsthume  dieser  Zelle  wandert  die  Kernzelle 
mehr  in  die  Mitte  derselben  (Fig.  90)  und  nimmt  beim  noch  weite- 
ren Wachsthume  ihre  Lage  an  der  Basis  der  Zelle  (Fig.  93),  wo- 
selbst sie  verbleibt.  In  die  Zeit,  wo  die  Kernzelle  basisständig 
wird,  fallt  die  Periode  des  grössten  Spitzenwachsthumes  und  alle 
Plasmaströme  sind  nach  dem  Hauptorte  desselben  (der 
Spitze)  gerichtet  (Fig.  91.  92.  93),  ein  nicht  zu  unterschätzendes 
Moment,  da  es  vielleicht  die  rasche  Ausdehnung  der  Membran  beför- 
dern hilft.  Die  Zelle  beginnt  dabei,  während  sie  rasch  an  Ausdehnung 
zunimmt,  sich  alhnälig  zu  krümmen  und  zuzuspitzen  (Fig.  92.  93). 
Betrachtet  man  die  Art  der  Krümmung  und  die  in  dieser  Zeit  ver- 
laufenden Protoplasmaströme  bezüglich  ihrer  Richtung,  so  lässt  sich 
der  Zusammenhang  zwischen  beiden  nicht  leugnen  und  führt  zu  der 
Ansicht,  dass  die  Krümmung  der  Zelle  durch  nichts  anderes 
als  durch  den  Anstoss,  respective  die  Rückwirkung  der 
Protoplasmaströme  in  derselben  auf  die  Membran  bedingt 
werde.  Wir  hätten  da  eine  ganz  einfache  Erklärung  der  letzten 
Ursache  der  Gestaltung  des  Haares  gefunden.*) 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Entwickelung  schwillt  die  Basis  der 

*>  Eine  Vergleichung  meiner  Figuren  junger  Entwickelungsstufen  von  Haar«, 
in  denen  die  Richtung  der  Plasmaströme  stets  mit  der  gewissenhaftesten  Sorgfalt 
genau  der  Natur  nach  wiedergegeben  ist,  wird  viele  ähnliche  Fälle  erkennen  lassen. 
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Haarzelle  immer  mehr  an  — vielleicht  auch  in  Folge  erhöhter  Strö- 
mungsthütigkeit  nach  dieser  Richtung  — und  die  umliegenden  Epi- 
dermiszellen  treten  allmälig  umschliessend  an  den  beginnenden  Bul- 
bus heran.  Dabei  verdickt  sich  die  Zellwand  rasch  und  es  treteu 
zahlreiche  Porencanäle  in  derselben  auf. 

Geeignete  Reagentien  geben  über  die,  während  der  beschrie- 
benen Vorgänge  in  der  Zelle  vor  sich  gehenden  stofflichen  Verän- 
derungen wenigstens  einigen  Aufschluss. 

In  jungen  Stadien  (Fig.  90 — 93)  bewirkt  die  Behandlung  mit 
Kalilösung  keinerlei  Färbung  des  Inhaltes,  doch  lässt  sich  in  dem- 
selben durch  Eisenchlorid  Gerbstofl'  nachweisen.  Mit  Kupfer- 
vitriol behandelt,  hierauf  ausgewaschen  und  Kalilösung  hinzugefügt, 
färben  sich  die  jungen  Stadien  bereits  vor.  dem  Erwärmen  violett, 
dagegen  ist  von  Zucker  oder  Amylum  keine  Spur  in  denselben 
nachzuweisen.  Erwachsene  Haare  färbt  Jodlösuug  von  der  Spitze 
gegen  die  Basis  zu  gelbbraun,  die  Spitze  am  intensivsten  und  zu- 
erst, das  Plasma  wird  goldgelb.  Mit  Kalilösung  behandelt  wird 
der  Inhalt  sogleich  intensiv  gelb,  mit  Eisenchlorid  lassen  sich 
nur  noch  Spuren  von  Gerbstoff  nachweisen.  Legt  mau  ältere  Haare 
in  Kupfervitriollösung  und  nach  dem  Auswaschen  in  Kalilö- 
sung und  erwärmt  hierauf,  so  entsteht  in  den  Haaren  massenhaft 
ein  gelber  bis  gelbbrauner  Niederschlag;  gegen  die  Spitze  zu  färbt 
sich  der  Inhalt  häufig  noch  schön  violett.  Die  den  Bulbus  uro- 
schliessenden  Oberhautzellen  erscheinen  ebenfalls  violett,  doch  ohne 
weiteren  Niederschlag.  Jodlösung  und  Schwefelsäure  färben  die 
Wände  des  Haares  erst  nach  der  Behandlung  mit  Kalilösung  blau. 

Nebst  den  oben  besprochenen,  robusten,  stark  verkieselten 
Haaren  sind  noch  dünnwandige,  keulenförmige  vorhanden,  auch  fin- 
den sich  eigenthümliche,  fadenartige,  gewöhnlich  zu  mehreren  au 
einem  gemeinschaftlichen  Stiele  sitzende  Haare  vor  (Fig.  94).  Ihr 
Durchmesser  variirt  zwischen  0,0014 — 0,0033  Mm.,  und  sie  haben 
dort,  wo  zwei  Zellen  zusammenstossen . borsteuförmige  Anhänge. 
Ihre  Entwickelung  konnte  ich  nicht  verfolgen. 

Bereits  Guettard*)  giebt  für  Symphytum  mehr  oder  weniger 
gebogene  Haare  an,  die  auf  einem  Zellhügel  stehen. 

*)  Mcinoires  de  l'acad.  de  Paris.  1747.  p.  628. 

• 34 
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Caryolopha  sempervirens  F.  et  Tr. 

Stengel  und  Blätter  der  Pflanze  sind  rauhhaarig.  Die  Haare 
sind  bis  5 und  6 Mm.  lang,  an  ihrer  Basis  0,13 — 0,16  Mm.  breit, 
unten  bulbusartig  angeschwollen,  meist  einzellig  und  stark  verdickt. 
Im  Habitus  gleichen  sie  daher  den  gewöhnlich  bei  Borragineen  vor- 
kommenden Haaren.  Sie  enden  spitz  und  sind  im  Alter  mit  Cuti- 
cularknoten  besetzt,  häufig  auch  mit  einem  gelben  Farbstoffe  erfüllt. 
In  jungem  Zustande  sind  in  ihnen  ganz  enorme  Protoplasmamassen 
in  Bewegung,  welche  zahlreiche  Bläschen  und  Vacuolen  des  In- 
haltes mit  sich  fortreissen.  Die  Schnelligkeit  der  Strömung  fand 
ich  bis  zu  0,005  Mm.  in  der  Secunde.  Wenn  einzellig,  gehören 
diese  Harre  zu  den  grössten  bekannten  Einzelzellen,  da  ihr  Kubik- 
inhalt nach  meinen  Messungen  häufig  (',04  Kubikmillimeter  über- 
steigt. Ihre  Entwickelung  ist  genau  dieselbe  wie  die  der  Haare  von 
Symphytum  officinale. 

An  den  Lappen  der  Blumenkrone  gehen  die  Papillen  der 
Oberhaut  häufig  in  einzellige,  bis  0,19  Mm.  lange  und  mit  gelöstem 
blauen  Farbstoffe  erfüllte,  spitz  endende  Haare  über,  die  indess  nie 
beträchtliche  Verdickung  ihrer  Wandungen  zeigen. 

Asperugo  procumbens  L. 

Die  Haare  dieser  Pflanze  sind  denen  von  Symphytum  officinale 
(Fig.  87)  der  Gestalt  nach  völlig  gleich,  nur  weitaus  mehr  verdickt 
und  daher  um  ein  beträchtliches  steifer.  Sie  haben  kräftige  Cuti- 
cularknoten  und  der  Hügel  der  Oberhaut,  auf  welchem  sie  stehen, 
ist  grösser  wie  bei  Symphytum,  wie  denn  auch  das  ganze  Haar  um 
vieles  robuster  und  geradezu  eine  Borste  ist.  Die  Entwickelung 
geschieht  genau  in  derselben  Weise  wie  bei  der  genannten  Pflanze. 

Myosotis  arvensis  L. 

Die  Haare  sind  einzellig,  ausserordentlich  stark  verdickt  und 
mit  starken  Cuticularknoten  bedeckt.  Ihre  Basis  ist  bulbusartig  au- 
geschwollen und  der  Bulbus  liegt,  wie  mau  au  gelungenen  Quer- 
schnitten sieht,  nicht  über,  sondern  vollkommen  im  Niveau  der 
Oberhautzellen.  Er  ist;  sowie  die  Epidermiszellen  gewöhnlich  mit 
einer  schmierigen,  gelbbraunen  Materie  erfüllt. 
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Guettard*)  giebt  au  den  Kelchen  von  Myosotis-Arten  mehr- 
zellige einfache  Haare  und  Köpfchenhaare  an,  seltener  verästelte 
Haare. 


Myosotis  palustris  L. 

An  Blättern  und  Stengeln  Haare,  welche  denen  von  Sym- 
pbytum  officinale  (Fig.  87)  völlig  gleichen.  Die  Oberhautzellen  um- 
fassen den  Bulbus  des  einzelligen,  stark  verdickten  Haares  uni 
etwas  über  die  Hälfte.  Die  Cuticularknoten  sind  zahlreich  und 
gross  und  das  Haar  wird  bis  0,8  Mm.  lang,  also  im  Allgemeinen 
kürzer  als  die  ähnlichen  Haare  von  Symphytum  etc. 

Malva  sylvestris  L. 

An  Blättern  und  Stengeln  einzellige,  sehr  lange,  spitz  en- 
dende Haare.  Sie  sind  sehr  robust  und  stark  verdickt,  bis  1,13 — 
1,41  Mm.  und  mehr  laug,  an  ihrer  Basis  0,038 — 0,058  — 0,07  Mm. 
breit.  Mit  Kalilösung  behandelt  treten  die  Einzelschichten  der  Zell- 
haut mit  überraschender  Deutlichkeit  hervor. 

Malva  rotundifolia  L. 

Am  Stengel  der  Pflanze  stehen  einzellige  spitz  endende  Haare, 
welche  schwach  verdickt  sind  und  reichlich  Protoplasma  führen.  Ihre 
Länge  beträgt  bis  1,52  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis  0,019 — 0,026  Mm. 
Alle  diese  erwähnten  Haarformen  entwickeln  sich  genau  so  wie  die 
Haare  von  Symphytum  officinale,  worauf  ich  verweisen  muss. 

Genista  linifolia  L. 

(Fig.  95  und  Fig.  96.) 

Die  Haare  an  der  Unterseite  der  Blätter  und  den  Riefen  des 
Stengels  sind  einzellig,  in  der  Jugend  schwach  verdicktundohne 
Cuticula  (Fig.  95),  später  von  zierlichen  kleinen  Cuticularknötchen 
bedeckt  (Fig.  96),  welche  an  zarten  Cuticularlamellen  sitzen.  Der 
Grund  erwachsener  Haare  färbt  sich  durch  Kalilösung  intensiv 
gelb,  bei  längerer  Einwirkung  »auch  das  ganze  Lumen  des  Haares, 
in  concentrirter  Kalilösung  gekocht,  verschwindet  die  Cuticula  und 

*)  Memoires  de  l’acad.  de  Paris.  1750.  p.  368. 

34  * 
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man  sieht  dann,  wie  ausserordentlich  stark  alte  Haare  verdickt 
werden.  Jodlösuug  und  Schwefelsäure  färben  die  Membranen 
so  behandelter  Haare  ullsogleich  schön  blau. 

Fuchsia  corymbifolia  R.  et  P. 

Am  Blattstiele  stehen  mehrzellige,  kugelförmige  Haare  mit 
massig  verdickten  Wandungen  und  besetzt  mit  zahlreichen  Cuticu- 
larknötchen.  Die  Haare  sind  gewöhnlich  fünfzellig  und  zeigen  in 
der  Jugend  schöne  Protoplasmaströme.  Die  Form  ihrer  Cuticula  ist 
der  an  den  Haaren  von  Genista  linifolia  (Fig.  96)  gleich. 

Nepeta  Mussini  Henk. 

Am  Kelche  der  Pflanze  finden  sich  mehrzellige,  mit  gelöstem 
violetten  Farbstoffe  erfüllte  und  mit  Cuticularknötchen  bedeckte,  im 
Uebrigen  nicht  stark  verdickte,  spitz  endende  Haare  vor.  Sie  wer- 
den 0,5 — 0,8  Mm.  lang,  an  ihrer  Basis  0,0096  — 0,016  — 0,019  Mm. 
breit  und  sterben  häufig  frühe  au  der  Spitze  ab,  worauf  sie  sich 
gewöhnlich  vielfach  krümmen.  Der  Farbstoff  im  Inhalte  bleicht  im 
Alter  und  ist  nur  in  jungen  Haaren  einigermaasseu  intensiv  vor- 
handen. Die  Haare  wachsen  am  Grunde  weiter. 

Auch  die  Blumenblätter  tragen  die  gleichen  Haare,  dagegen 
sind  sie  am  Stengel  weitaus  kürzer  und  mit  zahlreichen  Glandeln 
vermischt. 


Justicia  carnea  Lindl. 

An  den  Blattrippen  sitzen  mehrzellige,  conische,  schwach 
verdickte,  bis  0,7  Mm.  lange  und  an  ihrer  Basis  0,03  — 0,07  Mm. 
breite  Haare.  Sie  sind  dicht  mit  Cuticularleisten  bedeckt,  ihr  In- 
halt farblos  oder  blussrosa.  Chlorophyllkörner  lagern  meist  an  den 
Verbindungsstellen  zweier  Glicdzellen,  denen  die  Cytoblasten  nie- 
mals fehlen.  Zwischen  diesen  Haaren  treten  kürzere  köpfchentra- 
gende auf.  Die  Blattunterseite  zeigt  dieselben  Haare-,  an  der 
Blattoberseite  erscheinen  indess  die  Cuticularleisten  der  Basalzellen 
weit  gestreckter  und  spärlicher,  «ach  der  Spitze  des  Haares  zu 
gehen  sie  aber  successive  in  Cuticularknoten  über.  Die  Haare  äh- 
neln denen  der  Brunfelsia  eximia  (Fig.  56). 
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Brugmansia  fragrans  Hort. 

An  den  Blattrippen  finden  sich  mehrzellige,  sichelförmig  ge- 
krümmte, conische  0,2 — 0,4  Mm.  lange  und  an  ihrer  Basis  0,02  — 
0,04  Mm.  breite  Haare.  Sie  sind  meist  vierzellig,  schwach  verdickt, 
aber  mit  zahlreichen  Cuticularknoten  bedeckt,  welche  nach  der 
Basis  des  Haares  zu  immer  schwächer  werden.  Der  Inhalt  ist  farb- 
los und  die  Basalzelle  des  Haares  der  Heerd  des  Wachsthums,  die 
Spitzenzelle  die  ftl teste.  Die  Blattunterseite  der  Pflanze  trägt 
dieselben  Haare,  doch  sind  sie  dort  länger  und  meist  gerade  ge- 
streckt. 


Doronicum  Bourguei  Hort. 

Der  Haarfilz  an  der  Blattunterseite  und  Blattstielen  ist 
dem  bei  Onopordon  Acanthium  beschriebenen  (Fig.  120)  völlig  gleich. 
Die  Breite  der  ihn  bildenden  Haare  variirt  zwischen  0,02  und  0,06  Mm. 
Im  jugendlichen  Zustande  enthalten  die  Zellen  spärliche  Chlorophyl- 
körner,  auch  gelösten  rosa  Inhalt,  collabiren  aber  sehr  bald  bis  auf 
einen  Durchmesser  von  kaum  0,003 — 0,006  Mm. 

Die  Pflanze  zeigt,  trotz  ihres  dichten  Haarfilzes,  an  iltrer  Blatt- 
unterseite zahlreiche  Spaltöffnungen. 

Conoclinum  jauthinum  Hort. 

An  den  Blattrippen  der  Pflanze  stehen  Haare,  welche  denen 
der  Blüthentheile  von  Cucurbita  Pepo  (Fig.  7)  etc.  im  Habitus  sehr 
ähneln.  Sie  sind  vielzellig,  cylindriseh,  bei  0,05  Mm.  brei^und  ent- 
halten zahlreiche  Chlorophyllkörner  in  farblosem  oder  violettem  Zell- 
safte. Ihre  Dauer  ist  eine  kurze,  sie  sterben  sehr  bald  ab. 

Edwardsia  grandiflora  Salixb. 

(Fig.  97  und  Fig.  98.) 

Die  Unterseite  der  Kelchblätter  trägt  zweizeilige,  im  Alter 
(Fig.  98)  mit  Cuticularknoten  besetzte,  stark  verdickte  und  spitz 
endende  Haare.  Ihre  Länge  variirt  zwischen  0,4 — 0,8  Mm.,  ihre 
Breite  an  der  Basis  zwischen  0,013 — 0,03  Mm.  Die  Membran  so- 
wohl als  der  Inhalt  dieser  Haare  ist  gelb;  sie  färben  sich  mit  Kali- 
lösung behandelt,  an  ihrer  Basis  braungclb.  Junge  Haare  (Fig.  97) 
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enthalten  den  gelösten  gelben  Farbstoff  entweder  gar  nicht  oder 
äusserst  blass , auch  zeigen  sie  keine  Cuticularknoten , die  sich  erst 
spät  entwickeln. 

Hydrangea  quercifolia  Bertram. 

(Fig.  99.) 

An  der  Unterseite  der  Blätter  sind  ein-,  seltener  zweizeilige, 
spitz  endende  Haare  vorhanden,  welche  bis  0,6  Mm.  lang  und  an 
der  Basis  ,bis  0,03  Mm.  dick  werden.  Ihre  Verdickung  ist  sehr 
stark,  da  die  Zellhäute  oft  bis  0,013  Mm.  im  Durchmesser  halten 
und  dann  das  Lumen  selten  über  0,004  Mm.  beträgt.  Sind  2 Zellen 
vorhanden,  so  ist  die  Basalzelle  kurz,  fast  ohne  Cuticula  und  ent- 
hält meist  einen  gelbbraunen,  zu  Kugeln  und  Flocken  geballten  Farb- 
stoff (Fig.  99).  Die  stets  spitz  zulaufende  Endzeile  ist  durch  die 
ausserordentlich  starken  Cuticular- Entwickelungen  ausgezeichnet, 
welche  dem  Haare  ganz  und  gar  das  Aussehen  jener  gestreckten 
Cystolithen  in  den  Zellen  vieler  Justicia-,  Rheum-,  Urtica-  und 
Begonia- Arten  geben.  Die  Haare  sind,  wenn  zweizeilig,  nie  auf- 
recht stehend,  sondern  umgebogen. 

Neben  diesen  Haaren  ist  auch  ein  Filz  vorhanden,  welcher 
aus  vielfach  gewundenen,  sehr  langen,  meist  0,009  — 0,016  Mm. 
dicken,  gewöhnlich  gelbbraun  gefärbten  Haaren  besteht. 

Tagetes  spec. 

(Fig.  100.) 

Viele  Theile  der  Pflanze  sind  verfilzt.  Die  Haare,  aus  denen 
dieser  Filz  besteht,  sind  ausserordentlich  lang,  an  ihrer  Basis 
0,040 — 0,054  Mm.  breit  und  mit  einem  gelösten  violetten  Farbstoffe 
gefüllt,  in  welchem  man  die  grossen  Cytoblasten  deutlich  wahr- 
nimmt  (Fig.  100).  Die  Spitzenzellen  des  Haares  sterben  bald  ab, 
collabiren  und  rollen  sich  vielfach  zusammen.  Das  ganze  Haar  ist 
von  einer  zart  punctirten  Cuticula  bekleidet.  Ammoniak  färbt 
den  Farbstoff  blau  — blaugrün  - — grün  — grüngelb  — gelbgrün. 

Potentilla  resplendens  Hart.  Zürch. 

(Fig.  101.) 

Die  Haare  an  Blättern  und  Stengeln  sind  nicht  aufrecht, 
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sondern  eingebogen.  Sie  sind  einzellig,  bis  1 Mm.  lang  und  0,01 — 
0,02  Mm.  dick,  spitz  endigend  und  beträcbtlibh  stark  verdickt. 

Der  wollige  Haar  filz  an  der  Unterseite  der  Blätter  besteht 
aus  luftführenden , massig  verdickten,  vielfach  verschlungenen,  ein- 
zelligen Haaren  (Fig.  101).  Sie  endigen  stumpf,  erreichen  eine 
Länge  von  3 Mm.  und  mehr,  ihre  Breite  geht  indess  selten  über 
0,006  Mm.  hinaus. 

Potentilla  argcntea  L. 

Fast  alle  Theile  der  Pflanze  sind  verfilzt.  Der  Haarfilz  be- 
stellt aus  einzelligen,  ausserordentlich  langen  und  dünnen  Haaren, 
die  mit  Luft  erfüllt  sind  und  im  Alter  sich  beträchtlich  verdicken. 
Sie  erscheinen  auf  das  Mannigfachste  durcheinander  geschlungen, 
collabiren  indess  nur  selten. 

Potentilla  pulcherrima  Lehm. 

Der  auch  bei  dieser  Pflanze  weiss  erscheinende  Haarfilz  be- 
steht aus  einzelligen,  3—  4 Mm.  langen  und  an  der  Basis  bis  0,025  Mm. 
dicken,  spitz  endenden  Haaren.  Es  sind  dieselben  massig  verdickt 
und  luftführend. 

Potentilla  hirta  L. 

Die  Haare  am  Kelche  sind  ausserordentlich  lang,  einzellig, 
spitz  endend  und  stark  verdickt.  Ihre  Länge  beträgt  bis  3,7  Mm. 
und  mehr,  die  Breite  an  ihrer  Basis  zwischen  0,019 — 0,03  Mm. 

Guettard*)  giebt  für  Potentilla- Arten  mehr  oder  weniger  pur- 
purfarbene becherförmige  Köpfchenhaare  an,  welche  meist  an  Kel- 
chen und  Blüthenstielen  stehen,  nebstdem  cylinderförmige  Haare  in 
grosser  Menge. 

Rubus  Idaeus  L. 

Blätter  und  Stiele,  insbesondere  erstere  an  ihrer  Unterseite, 
sind  von  einem  weisslich  glänzenden  Filze  überzogen.  Die  Haare, 
welche  ihn  bilden,  sind  einzellig,  bis  0,7  Mm.  lang,  ausserordent- 
lich stark  verdickt  und  sterben  bald  ab.  Sie  führen  Luft  und  win- 


*)  Memoires  de  l'academie  de  Paris.  1760.  p.  348. 
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den  sich  mannigfach  durch  einander.  Ihr  Durchmesser  beträgt  meist 
nur  0,003 — 0,006  Mm.’,  seltener  0,013  Mm. 

Pyrus  Aria  Ehrh. 

Die  Wolle  an  jungen  Stengeln  und  den  Blättern  besteht  aus 
dickwandigen,  mit  Luft  erfüllten,  langgestreckten,  einzelligen  Haa- 
ren, welche  mannigfach  zusammengeschrumpft  und  verwirkt  er- 
scheinen. 

Guettard*)  giebt  an  Stielen  und  Stipeln  längliche  Napfdrü- 
sen an. 


Yitis  vinifera  L. 

An  den  Blattrippen  sitzen  kegelförmige,  beträchtlich  ver- 
dickte, ein-  bis  mehrzellige,  den  Haaren  von  Glechoma  (Fig.  108) 
ähnliche  Haare,  welche  mit  mehr  oder  weniger  starken  Cuticular- 
streifen  bedeckt  sind.  Die  Dimensionen  dieser  Haare  sind  sehr  ver- 
schieden, doch  bewegt  sich  ihre  Länge  meist  zwischen  0,2 — 0,38— 
0,5  Mm.  herum.  Die  Blattuntcrseiten  sind  mit  einem  weissen 
Filze  bekleidet.  Er  besteht  aus  einzelligen,  0,006  — 0,026  Mm. 
breiten  Haaren,  welche  auf  das  mannigfachste  gewunden  und  colla- 
birt  erscheinen  und  beträchtlich  stark  verdickte  Membranen  zeigen. 

Guettard**)  giebt  für  Vitis  einfache  conische  Haare  und  einen 
secernirenden  Filz  an,  Schrank***)  bildet  sie  zuerst  ab,  doch  un- 
vollkommen, Eblef)  ziemlich  gut. 

Alcaea  rosea  L. 

Der  Haarfilz,  welcher  die  Stengel  bedeckt,  wird  gebildet 
durch  einzellige,  spitz  endende,  stark  verdickte  unverzweigte  Haare, 
welche  gewöhnlich  Zwillings-  oder  Drillingsgestalten  vorstellen.  Die 
Länge  dieser  Haare  beträgt,  meist  0,76  Mm.,  ihre  Breite  an  der 
Basis  0,0096  — 0,016  Mm.  Sie  collabiren  und  schlingen  sich  dann 
durch  einander. 


•)  Mim.  de  l’acad.  de  Paris.  1756.  p.  310. 

**)  Mem.  de  l’acad.  de  Paris.  1750.  p.  203. 

***)  Nebengefässe.  Tab.  I,  Fig.  8. 
t)  Die  LeHre  von  den  Haaren.  Tab.  II,  Fig.  11. 
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Cnicus  Benedictus  L. 

Der  dichte  Haarfilz  an  jungen  Blättern  besteht  aus  langen, 
vielzelligen  Haaren,  welche  schwach  verdickt  sind  und  hie  und  da 
Chlorophyllkömer  zeigen.  Die  Zellen  sind  kurz,  selten  über  0,03 — 
0,15  Mm.  lang,  das  Haar  an  der  Basis  0,04 — -0,08  Mm.  breit.  Es 
sterben  diese  Haare  von  der  Spitze  an  allmälig  ab,  schrumpfen  oft 
zu  einem  Durchmesser  von  nur  0,005  Mm.  zusammen  und  führen 
lediglich  Luft.  An  älteren  Blättern , wo  die  Haare  weiter  von  ein- 
ander abstehen,  sind  sie  an  ihrer  Basis  nicht  selten  bis  0,14  Mm. 
breit  geworden.  Die  Blätter  zeigen  unter  dem  Haarfilze  schöne  und 
zahlreiche  Spaltöffnungen.*) 

Delphinium  formosum  Füc/i. 

(Fig.  102.) 

Die  gelben  Stellen  an  der  Oberseite  der  Blumenblätter  sind 
bei  einer  grossen  Anzahl  von  Delphinium  - Arten  hervorgebracht 
durch  einzellige,  Chromgelb  erscheinende,  spitz  endende  Haare, 
welche  mit  einem  gelösten  gelben  Farbstoffe  erfüllt  sind;  ihre  Mem- 
bran ist  farblos.  Sie  werden  bei  Delphinium  formosum  1,14— 1,4  Mm. 
lang,  an  der  Basis  bis  0,00  Mm.  breit  und  sind  dicht  mit  gewun- 
denen Cuticularstreifchen  bedeckt  (Fig.  102).  In  der  Jugend  sind 
diese  Haare  gerade  gestreckt,  später  collabiren  sie  vielfach  und 
erscheinen  dann  gewunden  und  mannigfach  gebuchtet.  Sie  sind  be- 
trächtlich verdickt  und  es  erreicht  der  Durchmesser  ihrer  Zellhaut 
häufig  0,009  Mm.  Auch  die  Papillen  der  Oberhaut  des  Blumen- 
blattes sind  an  jenen  Stellen,  welche  diese  Haare  bedecken,  erfüllt 
mit  gelöstem  gelben  Farbstoffe.  Mit  Kalilösung  behandelt,  wer- 
den die  Haare  goldgelb  gefärbt.  Sie  gleichen  den  Scblundhaaren 
von  Viola  tricolor  (Fig.  114),  den  Narbenhaaren  von  Linaria  bipar- 
tita,  den  Blumenblatthaaren  von  Anti rrhinum  majus  (Fig.  103),  den 
' Narbenhaaren  von  Pentstemon- Alten  (Fig.  331)  etc. 

Am  Rande  der  Blumenblätter  werden  die  Haare  farblos  und 
schlanker;  sie  erreichen  selten  über  1,2  Mm.  Länge  und  -sind  an 
der  Basis  bei  0,03  Mm.  dick. 


')  Bekanntlich  sprach  man  sie  verfilzten  Organen  ab. 
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Guettard*)  kennt  die  gelben  Haare  in  der  Blüthe.  Eble**) 
bildet  die  gewundenen  Haare  höchst  unvollkommen  ab  und  hält  un- 
begreiflicherweise die  oft  spitzen  Ausbuchtungen  für  Zähne  (?)  der- 
selben. 


Linaria  bipartita  Willd.  var.  splendens. 

Im  Schlunde  der  Oberlippe,  die  gelben  Stellen  bedeckend, 
finden  sich  einzellige,  kolbenförmige  Haare,  erfüllt  mit  gelöstem 
gelben,  selten  violetten  Farbstoffe  und  bedeckt  mit  äusserst  regel- 
mässig, spiralig  nngeordneten  Cuticularknötchen.  Im  Alter  fallen 
sic  bandartig  zusammen.  Sie  werden  bis  0,4  Mm.  lang,  an  der 
Basis  bei  0,03  Mm.  breit  und  finden  sich  bei  allen  von  mir  unter- 
suchten Linaria -Arten  mit  geringen  Unterschieden  in  Gestalt  und 
Grösse  vor. 

Guettard***)  hat  sie  zuerst  gesehen  und  filets  en  lärme  bata- 
vique  genannt. 


Viola  tricolor  L.  culta. 

(Fig.  113  und  114) 

Die  Haare  des  Blüthenschlundes  sind  einzellig,  oben  kol- 
benförmig angeschwollen  und  dort  bis  0,13  Mm.  dick,  während  sie 
gegen  die  Basis  zu  sich  auf  einen  Durchmesser  von  0,03 — 0,05  Mm. 
verengen.  Ihre  Länge  beträgt  bis  2 Mm.  und  sie  sind  mit  starken, 
spiralig  angeordneten  Cuticularknoten  besetzt.  Sie  führen  reichlich 
Protoplasma,  welches  von  der  wandstüudigeu  Keimzelle  aus  in  schö- 
nen Strömen  kreist  (Fig.  113).  Die  Entwickelung  dieser  Haare 
ist  der  der  kopftÖrmig  angeschwollenen  Schlundhaare  von  Antirrhi- 
num  mnjus  (Fig.  317)  gleich. 

Tiefer  gegen  das  Innere  des  Schlundes  verlieren  die  Haare  ihre 
tonnenförmige  Gestalt  und  werden  einfach  kegelförmig  (Fig.  114). 
An  der  Basis  sind  sie  oft  noch  parallelwandig,  weiter  gegen  die 
Spitze  zu  erscheinen  sie  aber  in  der  mannigfachsten  Weise  eingc- 
schnürt  und  gebuchtet  — grösstentheils  durch  successives  Absterben 
hervorgebrachte  Veränderungen.  Sie  sind,  wie  die  ganz  analogen 

•)  Memoire*  de  Facad.  de  Paris.  1756.  p.  34i. 

Lehre  von  den  Haaren.  Taf.  IV,  Fig.  28. 

***)  Mem.  de  l'acad.  de  Paris.  1745.  Taf.  II,  Fig.  6. 
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Haare  von  Delphiniura  formosum  (Fig.  102),  mit  zahlreichen  Cuti- 
cularstrcifen  besetzt,  die  aber  gegen  dij  Basis  zu  an  Mächtigkeit 
abnehmen.  In  jugendlichem  Zustande  sind  diese  Haare  ihrer  ganzen 
Länge  nach  gerade  gestreckt. 

Humulus  Lupulus  L. 

(Fig.  104  und  Fig.  105.) 

Die  eigenthümlicheu , schon  von  Guettord  u.  A.  näher  beschrie- 
benen, wenn  auch  schlecht  abgebildeten  und  aufgefassten  Haare  an 
den  Blattrippen  und  Stengeln  der  Pflanze  bestehen  aus  einer 
grossen,  zweispitzigen,  luitcn  bulbusarlig  angeschwollenen  Zelle, 
welche  auf  einem  grossen  Zellhügel  der  Oberhaut  sitzt.  Dieser 
Hügel  wird  bei  alten  Haaren  bis  2 Mm.  hoch,  seine  Substanz  ge- 
hört dem  Blattparenchymc  an  und  die  Oberhaut  des  Blattes  oder 
Stengels  umschliesst  ihn  bis  zu  seiner  Spitze;  die  grosse  zwei- 
spitzige Endzeile  verdickt  sich  im  Alter  ganz  ausserordentlich  stark, 
besonders  in  der  Region  ihrer  zwei  Spitzen,  wo  auch  die  stärkste 
Verkieselung  statt lin det.  Der  Zellhügel  ist  im  jugendlichsten  Zu- 
stande des  Haares  gar  nicht  vorhanden,  sjtfiter  (Fig.  104)  besteht 
er  erst  aus  1 — 2 Reihen  kleiner,  chlorophyllführender  Zellen,  welche 
das  untere  Ende  der  grossen,  zweispitzigen  Zelle  umfassen.  Diese 
führt  zu  jener  Zeit  sehr  viel  Protoplasma,  wenige  Amylumkömer 
und  ist  noch  schwach  verdickt  (Fig.  104).  Später  (Fig.  105)  ist  ihr 
unteres  Ende  zu  einem,  von  dem  sich  rasch  weiter  entwickelnden 
Zellhügel  umschlossenen  Bulbus  geworden,  das  Protoplasma  allmälig 
verschwunden,  dafür  aber  die  Verdickung  der  Zellhaut  sehr  vorge- 
schritten. Insbesondere  werden  später  die  Spitzen,  wie  bei  den 
hackenartigen  Haaren  von  Galium-Arten  (Fig.  175),  sehr  stark  ver- 
dickt, .daher  sich  die  von  diesen  Haarreihen  bedeckten  Stengel  und 
Blätter  mit  grosser  Zähigkeit  an  das  Berührende  anheften  und  das- 
selbe festhalten.  Im  erwachsenen  Zustande  wird  der  Inhalt  der 
grossen  Zelle  von  Kalilösung  gelbgrün  gefärbt.  Nebst  diesen 
Haaren  ist  die  Pflanze  von  einer  Menge  Glandeln  bedeckt. 

Die  erwähnten  zweispitzigen,  weberschiffartigen  Haare  kom- 
men im  Pflanzenreiche  nur  selten  vor.  Ich  habe  sie  oder  wenig- 
stens ähnliche  Formen  indess  doch  an  einer  beträchtlichen  Anzahl 
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von  Gewächsen  aufgefunden  und  zwar  bei  manchen  Galega-,  Acer-, 
Astragalus-,  Verbena-,  Apt>cynum- Arten  etc. 

Guettard*)  und  Schrank**)  bilden  sie  ganz  unbrauchbar  ab 
und  definiren  sie  als  Warzen,  mit  einem  darüber  liegenden  hori- 
zontalen sehützenförmigen  Körper;  ersterer  hat  sie  f.  en  navette,  letz- 
terer Schützenborsten  gennnnt.  Meyen***)  giebt  eine  erträgliche 
Abbildung  derselben,  die  Glandeln  bemerkte  er  ebenfalls.  Sie  sind 
nach  ihm  bald  kugelförmig,  bald  elliptisch,  bald  aus  einer  Zelle,  bald 
aus  mehreren  gebildet,  ungefärbt  und  ein-Secret  an  ihnen  nicht 
wahrzunehmen.  Eblef)  hat  zuerst  eine  zwar  kleine,  aber  den  Ha- 
bitus der  Gebilde  sehr  treu  wiedergebende  Abbildung  von  ihnen  ge- 
geben. 

Die  gelben,  an  weiblichen  Blüthen  so  häufig  vorkommenden 
Organe  sind  den  Haarschuppen  verwandt,  ich  übergehe  dieselben 
daher  an  diesem  Orte. 

Glechoma  hederacea  L. 

(Fig.  106  — Fig.  108.) 

In  der  Kackenhöhle  der  Blumenblätter  stehen  eigenthümliche, 
plumpe,  einzellige  Haare  (Fig.  106),  welche  im  Innern  reichlich 
Protoplasma,  sonst  meist  farblosen,  öfters  violetten  Zellsaft  führen. 
Gewöhnlich  sind  sie  einzellig,  kommen  indess  auch  2-  und  mehr- 
zellig vor,  wo  sie  aber  weit  grössere  Dimensionen  annehmen.  In 
ganz  jugendlichem  Zustande  (Fig.  107)  sind  diese  Haare  ausseror- 
dentlich plasmareich,  später  werden  sie  dicht  mit  Cuticularknoten 
besetzt  und  erweitern  sich  nach  oben  in  etwas.  Ihre  Länge  beträgt 
0,76 — 0,9  Mm.,  ihre  Breite  au  der  Basis  bis  0,05  Mm. 

An  der  Unterseite  der  Blumenblätter  kommen  diese  Haare 
nicht  vor,  sondern  sind  ersetzt  durch  kurze , 0,13 — 0,16 — 0,26  Mm. 
lange  und  an  ihrer  Basis  0,026 — 0,032 — 0,051  Mm.  breite,  spitz  en- 
dende Haare,  welche  mit  ausserordentlich  zahlreichen,  grossen  Cu- 
ticularknöpfchen  besetzt  sind  (Fig.  108).  Sie  sind  selten  gerade, 


*)  Memoires  de  l'aeail.  de  Paris.  1745.  Tab.  II,  Fig.  14. 
**)  Ncbengefässe.  Tab.  I,  Fig.  27. 

*•*)  Secretionsorgane.  S.  38  und  Taf.  V,  Fig.  22. 

+)  Die  Lehre  von  den  Ilaaren.  Taf.  IV,  Fig.  27. 
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sondern  meist  mehr  oder  weniger  sähelartig  gekrümmt  und  aus  3 — 
5 Zellelementen  zusammengesetzt. 

An  der  Insertionsstelle  der  gewöhnlichen  Blätter  finden  sich 
ferner  sehr  lange,  einfache,  aus  30  — 40  Zellen  bestehende,  stark 
cuticularisirte , spitz  endende  Haare,  die  indess  weder  an  Gestalt 
noch  Inhalt  etwas  Bemerkenswerthes  bieten. 

• Onobrychis  procumbeus  Step. 

(Fig.  109.) 

An  den  Stengeln  stehen  eigenthümliche,  einzellige,  spitz  en- 
dende Haare,  welche  sehr  stark  verdickt  und  mit  wenigen,  aber 
starken  Cuticularknoten  bedeckt  sind  (Fig.  109).  Sie  werden  bis 
1,6  Mm.  lang,  und  au  der  Basis  0,016 — 0,032  Mm.  Ureit  und  ähneln 
den  Haaren  von  Gnidia  tomentosa  (Fig.  179).  Sie  sind  nur  selten 
gerade  gestreckt,  sondern  meist.  1 — 2 mal  herabgebogen. 

Guettard*)  giebt  für  Onobrychis- Arten  eylindrische  Haare 
und  innere  Drüsen  an. 

Tweedia  coerulea  G.  Don. 

(Fig.  ltl  und  Fig.  112.) 

Die  Haare  der  Pflanzen  ähneln  im  Allgemeinen  denen  der  Ar- 
temisia Absyuthium  (Fig.  41)  und  Tanacetum  Meyerianum  (Fig.  51). 
Sie  bestehen  aus  einem  verticalen  Stiele,  der  durch  zwei  seitliche 
Ausbuchtungen  sich  sehr  stark  anschmiegen  kann  ond  eine  einzelne, 
horizontal  abstehende,  oft  gewundene  Zelle  trägt  (Fig.  112).  Die- 
selbe ist  sehr  stark  verdickt  und  enthält  eine  dunkel  gelbrothe  Ma- 
terie, welche  in  alten  Haaren  auch  die  Zellhaut  gelb  färbt.  Der 
erwähnte  Farbstoff  wird  durch  Aether  stark  gebleicht,  durch  Am- 
moniak braunroth  gefärbt.,  von  Kalilösung  aber  kaum  alterirt. 
Eisenchlorid  lässt  im  Haare  Spuren  von  Gerbstoff  erkennen. 

Neben  diesen  Haaren  kommen  noch  einzellige,  ausserordentlich 
stark  verdickte,  mit  Porencanälen  versehene,  sehr  spitz  endende 
Haare  an  der  Pflanze  vor  (Fig.  111). 

Behandelt  man  die  beschriebenen  zweispitzigen  Haare  (Fig.  112) 
mit  Jodlösung  und  wäscht  dann  sorgfältig  aus,  so  erscheint  der 


*)  Memoirea  de  l'acad.  de  Paris.  1748.  p 469. 
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Stiel  goldgelb  gefärbt,  der  Farbstoff  der  horizontalen  Zelle  stark 
gebleicht,  hat  eine  mattgelbe,  in’s  Röthliche  spielende  Färbung  an- 
genommen. Mit  Schwefelsäure  in  Berührung  gebracht,  bleicht 
sich  der  Farbstoff  unter  starker  Gasentwickelung  immer  mehr  und 
mehr;  fügt  unan  jetzt  Jodlösung  dazu,  so  erscheint  in  den  früher 
farblosen  Stielzellen  ein  röthlicher  Niederschlag. 

Trifolium  rubens  L. 

An  den  Kelchzipfeln  der  Einzelblüthen  stehen  einzellige, 
bis  1,9  Mm.  und  mehr  lange,  spitz  auslaufende  Haare,  welche  der- 
art verdickt  sind,  dass  ihrer  ganzen  Länge  nach  das  Lumen  nahezu 
verschwindet.  Sie  bleiben  schmal  und  erreichen  an  ihrer  Basis  selten 
einen  grösseren  Durchmesser  als  0,03  Mm.  Sie  ruheii  auf  einem 
mehr  oder  weniger  grossen  Zellhügel  der  Epidermis. 

Guettard*)  giebt  für  alle  Trifolium- Arten,  bis  auf  eine,  ge- 
wöhnliche conische  Haare  an. 

Fragaria  Iudica  Andr. 

An  den  Blattstielen  robuste,  einzellige,  spitz  endende  Haare, 
die  im  Habitus  denen  von  Trifolium- Arten  sowie  Tweedia  (Fig.  111) 
sehr  ähnlich  sind.  Sie  werden  von  der  Basis  gegen  die  Spitze  zu 
immer  mehr  verdickt,  so  zwar,  dass  in  der  Nähe  der  Spitze  ihr 
Lumen  geradezu  verschwindet.  Sie  werden  bis  2 Mm.  lang  und 
darüber,  sind  an  ihrer  Basis  0,0'.’ — 0,04  Mm.  dick  und  ihre  Zellhaut 
erreicht  bei  einem  Totaldurchmesser  des  Haares  von  0,029  Mm.  sehr 
häufig  die  Dicke  von  0,013  Mm.,  so  dass  das  Zelllumen  dann  nur 
noch  0,003  Mm.  beträgt. 

Tagetes  patula  L. 

(Fig.  115— Fig.  117.) 

Am  Samen  vou  Tagetes- Arten,  insbesondere  von  Tagetes  pa- 
tula, sind  eigentümliche  Zwillingshnare  vorhanden.  Es  sind  näm- 
lich jederzeit  zwei  einzelne,  einzellige  Haare  Verbunden  (Fig.  116 
a.  b.),  so  dass  das  ganze  Gebilde  nach  oben  zweispitzig  wird.  Die 
Haarzellen  sind  mässig  verdickt  und  zeigen  schöne  spaltenför- 


*)  M4moires  de  l'acad.  de  Paris.  174».  p.  346. 
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mige  Poren.  Sie  erreichen  eine  Länge  von  etwa  0,2  Min.  und 
werden  an  ihrer  Basis  meist  0,022 — 0,024 — 0,027  Mm.  breit.  Die 
Art  ihrer  Einfügung  in  die  Oberhaut  zeigt  die  Fig.  115,  wo  mit  a. 
und  b.  die  correspondirendeii  Theilc  der  Fig.  116  benannt  sind. 

In  ganz  jugendlichem  Zustande,  wenn  die  beiden  hnarbildendeu 
Epidenniszellen  eben  als  Papillen  über  die  Oberhaut  sich  erheben 
(Fig.  117),  sind  die  beiden  Zellen  bereits  verwachsen.  Sie  führen 
viel  Protoplasma  und  Gerbstoff  und  haben  jede  eine  Keimzelle  am 
Grunde.  Ihr  weiteres  Wachsthum  erfolgt  überaus  rasch , doch  iinmer 
Schritt  für  Schritt  mit  einander. 

Adonis  vernalis  L. 

(Fig.  118.) 

Die  sonderbaren  Haare  au  der  Unterseite  der  Kelchblätter 
sind  einzellig,  bis  0,8  Mm.  lang  und  0,024—0,03  Mm.  breit,  cylin- 
drisch,  stumpf  endend  und  nicht  stark  verdickt  (Fig.  118),  da  dbr 
Durchmesser  ihrer  Zellhaut  selten  über  0,002  Mm.  reicht.  An  ihrer 
Insertionsstelle  in  die  Epidermis  sind  sie  etwas  eingesclmürt  und 
ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  streifigen  Cuticularspiralen  bekleidet, 
welche  indess  merkwürdigerweise  ihre  Richtung  häufig  ändern,  so 
dass  das  Haar  wie  gedreht  erscheint  (Fig.  118).  Durch  Behandlung 
mit  Jodlösung  treten  diese  Spiralen,  während  sich  der  Inhalt  gold- 
gelb färbt  und  körnig  wird,  besonders  deutlich  hervor.  Die  Ober- 
hautzellen führen  schöne  blaue  Kernzellen  und  einen  gelösten  vio- 
letten Farbstoff,  der  sich  an  der  Luft  bläut  und  körnig  wird,  durch 
Behandlung  mit  Kalilösung  grün  — blaugrün  — gelbgrün  färbt 
und  körnt. 

Nach  Guettard*)  haben  Kelche  und  Blattrippen  keulenförmige 
Haare,  die  man  füglich  zu  den  Köpfchenhaaren  rechnen  kann. 

Asarum  europaeuin  L. 

(Fig.  119.) 

Au  den  Blättern  sind  vielzellige  (10 — 15-  und  mehrzellige) 
Haare  vorhanden,  welche  mit  einer  stumpfen  Spitze  enden  (Fig.  119). 
Sie  sind  dicht  mit  Cuticularknoten  besetzt,  welche  gegen  die  Basal- 


*)  Memoires  de  l'ocad.  de  Paris.  1750  p.  357. 
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zelle  zu  immer  schwächer  werden  und  entwickeln  sich  und  wachsen 
um  Grunde  weiter.  Ihre  Länge  beträgt  an  jungen  Blättern  bis 
0,2  Mm.,  die  Breite  an  ihrer  Basis  0,05  Mm.,  in  der  Mitte  0,03  Mm.; 
die  Länge  der  einzelnen  sic  zusammensetzenden  Zelleu  schwankt 
zwischen  0,03 — 0,05 — 0,08  Mm.;  sie  sind  gegen  die  Basis  zu  am 
kürzesten.  Die  Basiszelle  ist  bulbusartig  angeschwollen  und  in  die 
Oberhaut  eingesenkt.  Trotz  der  starken  Cuticularbekleidung  ist  die 
Plasmaströmung  in  den  Zelleu  sehr  lebhaft  und  man  sieht  in  jeder 
Zelle  deutlich  ihren  Cytoblasten.  Kalilüsung  tarbt  den  Inhalt 
säinmtlicher  Haarzellen  intensiv  gelb. 

Am  Blattstiele  werden  die  Haare  enorm  lang,  und  erreichen 
. oft  4 — 5 Mm.  Länge.  Sie  bestehen  oft  aus  50 — 60  und  mehr  ein- 
zelnen Zellen,  deren  Länge  zwischen  0,030  — 0,054 — 0,14  Mm.  be- 
trägt. Das  Haar  ist  fast  seiner  ganzen  Länge  nach  gleich  dick, 
au  der  Basis  betrügt  der  Durchmesser  meist  0,041  Mm.,  in  der  Mitte 
0,D32  Mm.  Die  Zellen  wachsen  demnach,  wie  überhaupt 
die  meisten  Ilaarzellen.  mit  Ausnahme  der  allerersten  Entwik- 
kelungsstufen,  fast  nur  in  die  Länge.  Ihre  Kernzelle  ist  bei- 
nahe immer  central. 

Guettard*)  hat  die  langen  cylindriseheu  Haare  bereits  be- 
obachtet. 


Onopordon  Acanthium  L. 

(Fig.  120 — Fig.  125.) 

Stengel  und  Blätter  der  Pflanze  sind  im  jungen  Zustande 
mit  einem  dichten  Haarfilze  umkleidet,  derselbe  lässt  sich  von 
ihnen  leicht  abheben  und  cs  kommen  dann  die  weit  vorstehenden 
leistenförmigen  Blattrippen  — wie  bei  einer  Victoria  en  miniature 
— zum  Vorscheine  (Fig.  125).  Dieser  Haarfilz  besteht  aus  äusserst 
langen,  vielzelligen  Haaren,  deren  Basalzelle,  bulbusartig  auge- 
schwolleu,  in  die  Oberhaut  eingesenkt  ist  (Fig.  124). 

Im  jugendlichen  Zustande  führen  sämmtliche  Haarzelleu  reich- 
lich Protoplasma,  welches  lebhaft  in  ihnen  strömt,  und  Chlorophyll- 
köruer  und  Ivernzclleu  fehlen  ihnen  in  dieser  Periode  nie.  Später 
fangen  sie  an,  von  oben  aus  abzusterben  (Fig.  121).  Bei  jungen 


*)  Memoires  de  l’acad.  de  Paris.  1747.  p.  521. 
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Blättchen  sieht  man  den  Filz  aus  Fäden  von  allen  Dimensionen 
bestehen , weil  eben  ein  Theil  der  Ilaarzellen  noch  völlig  frisch  ist, 
ein  anderer  sich  bereits  in  allen  Stadien  des  Absterbens  befindet 
(Fig.  120).  An  alten  Blättern  sind  sämmtliche  Zellen  bereits  ver- 
schrumpft.  Kalilösung  färbt  den  Inhalt,  der  stets  nur  schwach 
verdickten  Haarzellen  sogleich  gelb. 

Nebst  diesen,  den  Haarfilz  bildenden  Haaren  kommen  noch 
zahlreiche  vielköpfige  Glandeln  auf  der  Epidermis  vor.  Sie  sind 
meist  eiförmig  und  durch  eine  Mittellinie  in  zwei  Zellzönen  getheilt 
(Fig.  122),  wohl  auch  durch  eine  einzige  halbkugelförmige  Zelle  ge- 
schlossen (Fig.  123).  Die  Kernzellen  ihrer  Zellen  sind  gewöhnlich 
so  zart,  dass  sie  sogleich  im  Wasser  des  Objectträgers  bersten  und 
daher  schwer  sichtbar  werden. 

Ich  erwähne  nur,  dass  auch  diese  Pflanze,  trotz  ihres  so  aus- 
serordentlich entwickelten  Filzes,  an  der  Oberhaut  ihrer  Blätter  und 
Stengel  Spaltöffnungen  zeigt. 

Yerbascum  Thapsus  L. 

(Fig.  126  — Fig.  137.) 

Die  den  Haarfilz  an  Blättern  und  Stengeln  etc.  bildenden 
Haare  gehören  zu  den  sonderbarsten  im  Gewächsreiche.  Sie  be- 
stehen aus  einem  aufrechten,  auch  wohl  verschiedentlich  gebogenen, 
mehrzelligen  Hauptstamme,  an  welchem  sich  stellenweise  wirtel- 
förmig 2 — 8 massig  verdickte  Haarzellen  (Fig.  137  a — d;)  ansetzen, 
die  eine  Länge  von  0,06 — 0,38  Mm.  erreichen.  Solcher  Quirle  kann 
man  drei  bis  sechs  an  einem  Haare  zählen;  je  mehr  ihrer  Vorkom- 
men, desto  länger  wird  im  Allgemeinen  das  Haar  und  die  Seitcn- 
äste  tragen  wesentlich  zur  so  dichten  Verfilzung  bei,  indem  sie  sich 
mit  den  Aesten  danebensteheuder  Haare  auf  das  Engste  verschlingen. 
Der  Spitzenwirtel  (Fig.  137  d.)  ist  fast  ausnahmslos  der  grösste  und 
aus  den  zahlreichsten  Elementen  bestehende.  In  allen  Zellen  finden 
sich  zerstreut  zahlreiche  Chlorophyllkörner  vor  (Fig.  136.  137). 

Es  gelang  mir  nicht  ohne  Mühe,  die  Entwickelung  dieser  son- 
derbaren Haarform  vollständig  zu  eruiren.  Anfangs  bemerkt  mau 
eine  einzige  sich  erhebende  Epidenniszelle  (Fig.  126),  deren  Proto- 
plasma nach  ihrer  oberen  Seite  gedrängt  ist  und  etwas  später 
(Fig.  127)  bereits  die  ersten  Spuren  beginnender  Plasmaströme 
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zeigt.  Durch  Theilung,  in  der  Art,  wie  ich  sie  bereits  öfter  (Tra- 
descantia,  Cucurbita  etc.)  beschrieben  habe,  zerfallt  sie  bald  dar- 
auf in  zwei  Zellen  (Fig.  128).  Die  oberste  dieser  Zellen  wächst 
weiter  (Fig.  129)  und  beginnt  bald  an  verschiedenen  Stellen  sich 
auszustülpen  (Fig.  130  a.,  Fig.  131);  die  Zahl  der  Ausstülpun- 
gen ist  da  immer  so  gross,  wie  die  Anzahl  der  den  betreffenden 
Endwirtel  später  bildenden  Einzelzellen , und  es  wachsen  diese 
Fortsätze  bis  zu  einer  gewissen  Grösse  heran,  worauf  sie  sieb  erst 
durch  Membranbildung  um  Primordialzellen  genau  ebenso  durch 
eine  Zellhaut  vom  Hauptstamme  als  abgesonderte  Zellen  abgrenzen, 
wie  es  bei  den  Haaren  von  Nicandra  physaloides  der  Fall  ist  (Fig. 
140.  141).  Die  Quirle  der  Haare  sind  demnach  anfangs 
keineswegs  selbstständige  Zellen,  sondern  einfache 
Ausstülpungen,  die  sich  erst  später  individualisiren.  Dass  dies 
aber  wirklich  der  Fall  sei  und  die  Haare  von  Verbascura  Tkapsus 
nicht,  wie  bisher  sämmtliehe  Anatomen  annahmen,  eben  nur  ein- 
zellige seien,  wird  ein  Blick  auf  Fig.  136  und  Fig.  137  erweisen.  Wäh- 
rend sich  also,  wie  erwähnt,  die  oberste  Zelle  ausstülpt  (Fig.  130  a.), 
fährt  ihre  Spitze  fort  zu  wachsen  (Fig.  132)  und  die  seitlichen  Aus- 
stülpungen nehmen  allmälig  an  Grösse  zu  (Fig.  133 — Fig.  136).  Mitt- 
lerweile hat  sich  die  unterste»  Zelle  (Fig.  129)  ebenfalls  durch 
Theilung  vermehrt  (Fig.  134.  135),  ihre  Zellen  wachsen  weiter  und 
es  bildet  sich  nach  und  nach  Chlorophyll  in  denselben  aus  (Fig.  136). 
Die  Ausstülpungen  der  oberen  Zelle  (Fig.  130  a.)  sind  inzwischen 
durch  Membranbildung  an  ihrer  Basis  individualisirt  und  haben  sich 
beträchtlich  verdickt,  sie  sind  die  obersten  und  ältesten  des  gan- 
zen Haares  (Fig.  136  a.).  Während  dieser  Endquirl  bereits  aus- 
gebildet ist,  beginnt  weiter  gegen  die  Basis  des  ganzen  Haares  zu 
der 'zweite  Quirl  eben  erst  zu  erscheinen  (Fig.  136),  entwickelt  sich 
übrigens  genau  wie  der  oberste,  nach  ihm  der  dritte  u.  s.  w.,  bis  das 
ganze  Haar  vollendet  ist.  Es  entwickelt  sich  und  wächst  dasselbe 
demnach  nicht  an  seiner  Spitze,  sondern  von  seiner  Basis  aus.  Die 
Länge  der  Haare  betrügt  1,0 — 1,3  Mm.  und  mehr,  des  Hauptstieles 
0,28  — 0,38  — 0,5  Mm.  etc.  Diese  Haarform  gehört  zu  den  selten- 
sten im  Gewächsreiche  und  war  nur  für  Verbascum  bekannt;  ich 
habe  sie  und  ähnliche  Formen  noch  bei  Viburnum-,  Phiomis-,  Me- 
lastoma-,  Centauren-  und  Polytrichum- Arten  beobachtet. 
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Schon  Guettard*)  hat  diese  Haare  als  faden-  oder  kegelför- 
mige Haare  init  kugelförmigen  Knoten,  worauf  wegstehende  Haare 
gepflanzt  sind,  beschrieben  uild  fil.  ä goupillons  genannt.  Schrank**) 
hat  eben  nur  Gnettard's  ganz  unbrauchbare  Abbildung  und  Beschrei- 
bung wieder  reproducirt.  Eble***)  hat  die  Stengelhaare  schlecht 
abgebildet,  die  anderen  wenigstens  im  Habitus  halbwegs  getreu 
wiedergegeben,  obwohl  er  sie  völlig  unrichtig  auffasste.  Auch  Un- 
ger’sf)  Abbildung  dieser  Haare,  welche  er  gleichfalls  als  „einfache, 
verzweigte“  bezeichnet,  ist  der  Natur  nicht  entsprechend. 

Verbascum  nigrum  L. 

(Fig.  184.) 

Am  Kelche  sitzen  Haare,  welche  denen  des  Haarfilzes  von 
Marrubium  hispanicum  (Fig.  144 ) ähnlich  sind,  nur  dass  sie  bei 
Verbascum  nigrum  lediglich  farblosen  Zellsaft  und  keine  Chlorophyll- 
körner fuhren.  Es  sind  zusammengesetzte  Haare.  Auf  einem  0,06 — 
0,08  Mm.  langen  und  an  der  Basis  0,03  — 0,05  Mm.  breiten  Stiele 
sitzen  2,  3 und  mehr  spitz  endende  Haarzellen  (Fig.  184),  welche 
stärker  verdickt  sind  und  eine  Länge  von  0,16 — 0,3  Mm.  erreichen, 
so  dass  das  ganze  Haar  0,32 — 0,4  Mm.  lang  wird. 

Die  dem  freien  Auge  violettblauen  Haare  der  Filamente  sind 
einzellig,  oben  keulenförmig  angeschwollen  und  überall  dicht  mit 
Cuticularknoten  besetzt.  Der  Inhalt  derselben  ist  ein  mehr  oder 
weniger  intensiver,  gelöster,  violetter  Farbstoff,  der  sich  durch 
Kalilösung  grün  färbt.  Die  Länge  dieser  Haare  ist  0,3 — 0,6  — 
0,8  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis  0,0096 — 0,0128  Mm.,  dort  wo  sie 
am  breitesten  sind  (gegen  das  Ende  zu)  0,03 — 0,064  Mm.  Das  Epi- 
dermoidalgewebe des  Filamentes  hat  gelösten  gelben  Zellsaft  und 
in  jeder  Zelle  einen  grossen,  rundlichen,  rothen  Klumpen,  der  sich 
bei  der  Behandlung  mit  Kali lösung  ausdehnt,  später  bei  längerer 
Einwirkung  nur  eine  Hülle  (?)  zurücklässt,  die  schliesslich  eben- 
falls verschwindet. 


*)  Memoires  de  läcad.  de  Paris.  1745.  Tab.  II.  Fig.  20. 

**)  Nebengeßsse.  1794.  Tab.  II.  Fig.  26.  — Auch  in  Anbetracht  der  damals 
schlechten  Hülfsmittel  ist  die  Abbildung  unverantwortlich  schlecht  au  neunen. 

***)  Die  Lehre  von  den  Haaren.  1831.  Taf.  UI.  Fig.  2i.  Taf.  IV.  Fig.  26. 
t)  Grundlehren  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  1866.  Fig.  69. 
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Guettard*)  giebt  an  den  Staubfaden  von  Verbasc.um -Arten 
keulenförmige  Haare  an ; an  Blättern  etc.  büschelförmige,  die  aus 
6 — 7 — 8 Einzelhaaren  zusammengesetzt  sind. 

Phiomis  fruticosa  L. 

Den  Haaren  der  Verbascum-Arten  analog  sind  die  vieler  Pblo- 
mis- Arten,  nur  zusammengesetzter  im  Baue.  Bei  Phiomis  fruticosa 
wo  sie  in  zahlloser  Meuge  Blattstiele,  Blattoberseite  etc.  be- 
decken, bestehen  sie  aus  einem  0,7 — 1,3  Mm.  langen  und  an  seiner 
Basis  0,03  — 0,06  Mm.  breiten  Stiele,  der  gewöhnlich  aus  2 neben 
einander  liegenden  Zellreihen  besteht  und  an  seiner  Spitze  ein 
Köpfchen  von  nach  allen  Richtungen  gehenden  Haarzellen  trägt. 
Im  Verlaufe  des  Stieles  entspringen  noch  hie  und  da  längere  oder 
kürzere  Seitenäste.  Diese  sind,  sowie  jene  an  der  Spitze  des  Stiels 
wieder  gebildet  aus  2 — 3 — 4 — 5 Zellen,  werden  0,3 — 1,1  Mm.  lang 
und  0,02 — 0,04  Mm.  breit.  In  jugendlichem  Zustande  sind  in  den 
Haarzellen  zahlreiche  Amylumkömer  vorhanden,  welche  später  ver- 
schwinden. Die  Entwickelung  dieser  Haare,  welche  an  der  Blatt- 
oberseite nur  durch  kürzere  Stiele  sich  auszeichnen,  erfolgt  genau 
wie  die  der  Haare  von  Verbascum-Arten. 

Hibiscus  phoeniceus  L. 

Fast  alle  Hibiscus-Arten  haben  Büschelhaare  und  unterscheiden 
sich  nur  durch  die  Zahl  der  diese  Büschel  zusammeusetzenden  Einzel- 
haare. Bei  Hibiscus  phoeniceus  sind  sie  insbesondere  an  den  Blatt- 
rippen und  Blatträndern  stark  entwickelt.  Die  Einzelhaare  sind 
einzellig,  0,7  — 0,8  Mm.  lang  und  an  ihrer  Basis  0,03 — 0,045  Mm. 
breit,  dabei  so  stark  verdickt,  dass  der  Durchmesser  der  Zellhaut 
nicht  selten  über  0,02  Mm.  steigt.  Ihr  Inhalt  ist  farblos. 

Hibiscim  mutabilis  L. 

An  der  Blattunterseite  der  Pflanzen  bestehen  die  Büschel- 
haare aus  6 — 7 einzelnen,  stark  verdickten  0,3 — 0,4  Mm:  langen 
und  an  ihrer  Basis  0,02 — 0,035  Mm.  breiten,  einzelligen,,  farblosen, 
Haaren,  zwischen  denen  kegelförmige,  mit  einer  gelben  bis  gelb- 

*)  Memoires  de  l’acad.  de  Paris.  1747.  p.  522. 
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braunen  Substanz  erfüllte,  mehrzellige,  lange  Haare  stehen.  Ihre 
Entwickelung  erfolgt  analog  der  bei  Marrubium-Arten  etc. 

Lavatera  olbia  L. 

Der  Filz  an  den  Blattstielen  wird  gebildet  durch  zahlreiche 
robuste  Büschelhaarc.  Sie  bestehen  aus  5 — 11  einzelligen,  oft  etwas 
gelblich  gefärbten,  0,3 — 1,15 — 1,2  Mm.  langen,  kegelförmigen,  an  ihrer 
Basis  0,03 — 0,045  Mm.  breiten,  stark  verdickten  Einzelhaarcn.  An 
der  Blattunterscite  werden  sie  nur  0,3 — 0,7  Mm.  lang  und’ 0,02 — 
0,03  Mm.  breit  und  stehen  da  auf  längeren  Stielen  von  chlorophyll- 
haltigen  Zellen,  wie  etwa  bei  Marrubium  hispanicum  (Fig.  144). 
Die  Einzelhaare  sind  nur  massig  verdickt  und  selten  mehr  als  5 — 7 
vorhanden. 

Trotz  des  dichten  Haarfilzes  zeigt  die  Pflanzen  zahlreiche  Spalt- 
öffnungen. 


Habrotamnus  speciosus  Hort. 

0 

Die  Haare  am  Stengel  erinnern  durch  ihre  häufige  Veräste- 
lung an  die  von  Nicandra  physaloides  (Fig.  143).  Sie  sind  sein- 
lang,  vielzellig,  an  ihrer  Basis  0,02 — 0,04 — 0,05  Mm.  breit,  führen 
Chlorophyllkörncr  in  farblosem  oder  rosa  Zellsafte.  Durch  ihre 
ausserordentlich  dicht  stehenden  Cuticularstreifen  erscheinen  die 
Haarzellen  wie  gerieft.  Ihre  Entwickelung  geschieht  in  derselben 
Weise  wie  die  der  Haare  von  Nicandra  physaloides  (Seite  54Q  ff.). 

Marrubium  hispanicum  L. 

(Fig.  14-1  und  Fig.  145.) 

Fast  alle  Theile  der  Pflanze  sind  mit  einem  dichten  Filze  be- 
kleidet; an  Blättern  und  Stengeln  besteht  er  aus  sehr  langen, 
mehrzelligen,  von  oben  herab  bald  absterbenden  Haaren.  An  den 
Kelchblättern  nehmen  indess  die  Haarbildungcn  einen  ganz  be- 
sonderen Charakter  an.  Es  stehen  da  auf  einem  etwas  erhobenen 
Zellhügel  zunächst  in  der  Mitte  desselben  ein  längeres,  stark  ver- 
dicktes, mehrzelliges  Haar,  welches  ringsum  wie  mit  einem  Kranze 
von  kurzen,  einzelligen,  massig  verdickten  Ilaarzellen  umgeben  ist 
(Fig.  145).  Die  Zellen  des  Hügels  fuhren  Chlorophyllkömer,  die 
der  erwachsenen  Haare  nicht.  In  jugendlichem  Zustande  (Fig.  144) 
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tritt  es  jedoch  auch  in  den  Haarzellen  auf  und  an  den  Afterblätteni 
erreicht  das  mittlere  Haar  nicht  selten  eine  Länge  von  mehr  als 
0,6 — 0,8  Mm.  Es  ist  selten  gerade  gestreckt,  sondern  gewöhnlich 
oben  mehr  oder  weniger  herabgebogen  (Fig.  144).  Zur  Verfilzung 
tragen  hauptsächlich  die  kürzeren,  seitlich  nach  allen  Richtungen 
stehenden  Haare  bei.  Guettard*)  kennt  diese  Haare  sehr  wohl, 
Eble**)  bildet  dieselben  vom  Stengel  von  Marrubium  album  ab, 
die  Köpfchenhaare  indess  nur  äusserst  mittelmässig.  Nebenbei  be- 
merkt gehört  seine  schlechte  Abbildung  (Taf.  HI  Fig.  21  b.)  der 
Haare  von  Onosma  stellatura  der  Kategorie  meiner  Fig.  145  an. 
Heyen  ***)  hat  in  höchst  oberflächlicher  Weise  die  ähnlichen  Haar« 
von  Marrubium  creticum  abgebildet.  Von  diesen  Büschelhaaren  glaubt 
Me  y en,  dass  sie  ebenfalls  durch  Auswachsen  von  Aesten  aus  einer 
kleinen  Zelle  der  Epidermis  entständen;  vielleicht  seien  es  auch 
zwei  Zellen,  welche  die  Basis  dieser  Masse  bilden.  Das  Hervor- 
wachsen eines  langen,  mehrzelligen  Haares  aus  der  Mitte  des  Bün- 
dels ist  ihm  räthselhaft.  Es  besteht  nach  Meyen  demnach  der  ganze 
Kranz  seitlicher  Haare  aus  zweien,  meist  nur  aus  Einer  Zelle,  die 
eben  so  viele  Auswüchse  hat  als  Haare  da  sind  — eine  ganz  un- 
statthafte Annahme. 

Helianthemum  pilosum  l'ers. 

(Fig.  199  g.) 

•Alle  von  mir  untersuchten  Helianthemum- Arten  besitzen  Büschd- 
haare.  An  den  Blättern  von  Helianthemum  pilosum  sind  diese  Bü- 
schel meist  von  8 einzelnen  Haaren  gebildet,  welche  starke  Ver- 
dickung ihrer  Membranen  zeigen,  im  Uebrigen  aber  sehr  dünn 
bleiben.  Ihre  Länge  beträgt  0,09 — 0,16 — 0,19  Mm.,  ihre  Breite  an 
der  Basis  0,006 — 0,012  Mm.  (Fig.  199  g.);  von  oben  gesehen  erschei- 
nen sie  nahezu  sternförmig,  da  die  Haare  oft  horizontal  abstcheu. 
An  den  Kelchblättern  sind  ihrer  nur  3 — 4 vereint,  doch  ganz 
ausserordentlich  stark  verdickt  und  von  bedeutenden  Dimensionen. 
Sie  sind  von  der  Spitze  herab  mit  einer  Füllmasse  erfüllt,  die  nur 
den  unteren,  mit  einer  krümlichen,  gelben  Materie  erfüllten  Theil 

*)  Memoires  de  l'acad.  de  Paria.  1750.  p.  359. 

**)  Die  Lehre  vou  den  Haaren.  Taf.  II.  Fig.  13. 

•••)  Secretionsorgane.  Tat  H.  Fig.  7 — 19. 
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des  Haares  frei  lässt  und  von  Kalilösung  unverändert  gelassen 
wird.  Die  llaare  werden  0,3 — 0,7 — 0,8  Mm.  lang  und  an  der  Basis 
0,014 — 0,016 — 0,017  Mm.  breit.  Am  Rande  der  Kelchblätter  stehen 
einzellige,  spitz  endende,  ausserordentlich  stark  verdickte  Haare, 
welche  den  die  Büschel  zusammensetzenden  völlig  gleichen.  Sie 
werden  0,7 — 1,0  Mm.  lang  und  an  ihrer  Basis  0,03 — 0,05  Mm.  breit. 
Ihre  Entwickelung  ist  wie  bei  Cistus-Arten. 

Ich  erwähne  auch  hier,  dass  trotz  des  dichten  Filzes  bei  der 
Pflanze,  wie  bei  allen  von  mir  untersuchten  Helianthemura- Arten, 
an  der  Blattunterseite  sehr  schöne  und  grosse  Spaltöffnungen  Vor- 
kommen. 

Helianthemum  vulgare  Gaertn. 

Die  Haarbüschel  sind  hier  noch  zarter  als  bei  H.  pilosum  und 
bestehen  aus  10 — 16  Haaren.  Ihre  Länge  variirt  zwischen  0,064 — 
0,16  Mm.  etc.,  ihre  Breite  an  der  Basis  0,006 — 0,009 — 0,01  Mm. 

Guettard*)  erwähnt  der  Büschelhaare  der  Helianthemum-Arten 
bereits  in  seiner  ersten  Arbeit  über  Haare;  später**)  erwähnt  er, 
dass  diese  Büschel  aus  3 — 5 — 10 — 12  Haaren  gebildet  werden,  die 
häufig  zu  Schuppen  verw'achsen  sind.  Schrank***)  hat  nur  Guet- 
tard’s  Abbildung  copirt,  E b 1 e f ) ähnliche  Haare  von  Viburnum  Lan- 
tana  ziemlich  gut  abgebildet. 

Cistus  salvifolius  L. 

Auch  für  die  Cistus-Arten  sind  Büschelhaare  charakteristisch  und 
variiren  wie  bei  Helianthemum-Arten  bei  den  einzelnen  Species  le- 
diglich in  der  Anzahl  der  sie  bildenden  Einzelhaare.  An  den  Blatt- 
rippen  von  Cistus  salvifolius  bestehen  sie  aus  6 — 7 — 8 kurzen, 
ausserordentlich  stark  verdickten  und  verkicselten,  einzelligen  Haaren, 
die  im  Mittel  0,13  Mm.  lang  und  an  ihrer  Basis  0,04  Mm.  breit  wer- 
den, dabei  an  derselben  eine  Membrandicke  von  häufig  0,019  Mm. 
besitzen,  so  dass  das  Lumen  oft  nur  0,001  Mm.  beträgt.  An  den 
Blättern  sind  die  Einzelhaare  schlanker,  aber  weitaus  länger;  sie 

*)  Memoire«  de  l'acad.  de  Paris.  1745.  Taf.  II.  Fig.  22. 

•*)  Memoire«  de  l'acad.  de  Paris.  1749.  p.  418. 

***)  NebengeSsse.  Tab.  U.  Fig.  17. 

t)  Lehre  von  den  Haaren.  Taf.  III.  Fig.  20. 
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erreichen  0,3 — 0,7 — 0,8  Mm.  und  werden  an  der  Basis  sehen  über 
0,02 — 0,03  Mm.  dick.  Sie  sind  ebenfalls  mit  einer  eigentümlichen 
Füllmasse  erfüllt,  werden  im  unteren  Theile  von  Kalilösung  grün- 
gelb gefärbt,  während  das  Reagens  den  oberen  (mit  Füllmasse  er- 
füllten) Theil  ungeändert  lässt,  desgleichen  Jodlösung  und  Schwe- 
felsäure1, welche  den  Basaltheil  goldgelb  — rostgelb  färben.  Von 
Jodlösung  allein  wird  das  ganze  Haar  gelb  gefärbt. 

Verfolgt  man  die  Entwickelung  dieser  Haare,  so  findet  man  sie 
anfangs  dünnwandig  und  protoplasmareich,  später  schreitet  die  Ver- 
dickung von  oben  herab  rasch  weiter,  bis  im  oberen  Theile  mit  dem 
Auftreten  der  genannten  Füllmasse  das  Lumen  verschwindet 

Guettard*)  und  Schrank**)  haben  diese  Haare  gekannt;  nach 
ersterem  bestehen  die  Büschel  bei  Cistus-Arten  aus  10 — 12  Einzel- 
haaren. 

Erwähnung  verdient,  dass  ich  bei  Cistus  salvifolius  die  später 
(Seite  562)  zu  erwähnenden,  stark  secemirenden  Haare  anderer 
Cistus-Arten  an  Blättern  und  Stengeln  nicht  auffinden  konnte. 

Cistus  albidus  L. 

An  den  Stengeln  sind  die  Büschel  aus  4 — 6 einzelnen  Haaren 
zusammengesetzt,  welche  stark  verdickt  sind  und  sich  mit  einer 
Füllmasse  füllen;  ihr  Inhalt  wird  im  Alter  braun.  Sie  erreichen 
eine  Länge  von  0,38  Mm.  und  mehr,  und  werden  an  ihrer  Basis 
0,02—0,03  Mm.  dick.***) 

Die  secemirenden  Haare,  denen  bei  Cistus  garganicus  (Fig.  1$) 
völlig  gleich,  werden  bis  0,38  Mm.  lang  und  unten  0,04—0,06  Mm- 
breit 


Nicandra  physaloides  Gaertn. 

(Fig.  138— 11g.  143.) 

Am  Grunde  der  Filamente  finden  sich  grosse,  auf  das  Man- 
nigfachste verästelte  Haare  (Fig.  143).  Sie  werden  bis  2 Mm.  lang. 


*)  Memoires  de  l'acad.  de  Paris.  1745.  Taf.  II.  Fig.  22.  — 1749.  p.  418. 

**)  Nebengefässe.  Fig.  17. 

••*). Büschelförmige  Haare  finden  sich  noch  bei  Amarantns-,  Solanum-- 
tonica-,  Brassica-,  Quercus-,  Hedera-,  Spiraea-,  Hibiscus-,  Lavatera-,  Myosotis  uni 
Platanua-Arten  etc. 
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an  der  Basis  0,1 — 0,2  Mm.  breit,  sind  nur  sehr  schwach  verdickt 
und  führen  neben  Protoplasma,  welches  in  zierlichen  Strömen  in 
den  Zellen  kreist,  zahlreiche  Amylumkörner,  die  gewöhnlich  kranz- 
förmig um  die  meist  centralen  Kernzellen  sich  angclagert  haben.  Ge- 
ringe Mengen  von  eisenbläuendem  und  grössere  Mengen  von  eisen- 
grünendem Gerbstoff  sind  schon  sehr  frühe  in  allen  Zellen  vorhanden. 

Das  Haar  erscheint  zuerst  als  einfache  Papille  (Fig.  138),  welche 
durch  Th'eilung  (Membranbildung  um  Primordialzellen,  Fig.  138  a.) 
in  zwei  Zellen  zerfallt.  Während  die  obere  Zelle  fortwächst,  sam- 
melt sich  in  ihr  das  Protoplasma  in  einer  Lamelle,  in  welcher 
kurz  darauf  (Fig.  139  a‘.)  eine  Scheidewand  sichtbar  wird.  Das 
junge  Haar  ist  demnach  bereits  dreizellig  geworden.  Die  Theilung 
in  der  Spitzenzelle  geht  in  derselben  Weise  fort,  bis  das  Haar  4 — 
5 — 6 — 7zellig  geworden  ist,  und  zwar  bemerkt  man  nicht  selten, 
dass  in  der  erwähnten  Endzeile  an  2 — 3 Stellen  der  Process 
der  Zelltheilung  gleichzeitig  vor  sich  geht  (Fig.  142  a.  a1., 
Fig.  140  a.).  Haben  sich  auf  diese  Weise  eine  Anzahl  von  Zellen 
zu  einem  einfachen , unverzweigten  Haare  ausgebildet,  so  fängt  die 
eine  oder  andere  Zelle  (Fig.  140  b.)  an  eine  Ausbuchtung  oder  viel- 
mehr einen  Fortsatz  zu  treiben,  während  in  der  Endzeile  der 
Theilungsprocess  immer  weiter  geführt  wird  (Fig.  140  a.).  Der  er- 
wähnte Fortsatz  verlängert  sich  immer  mehr,  und  wenn  er  eine  be- 
stimmte Grösse  erreicht  hat,  sammelt  sich  auch  in  ihm  das  Plasma 
zu  Primordialzellen  (Fig.  141  a.),  um  welche  Membranbildung  vor 
sich  geht  und  zwar  steht  die  fertige  Membran  fast  ausnahmslos 
senkrecht  auf  der  unteren  Querwand  der  nächst  oberen  Gliedzelle, 
wo  der  Fortsatz  zu  treiben  begann  (Fig.  141).  Die  beschriebenen 
beiden  Processe,  nämlich  Zelltheilung  und  Fortsatzbildung,  werden 
nun  in  den  verschiedenen  Zellen  öfters  wiederholt,  bis  das  ganze  Haar 
ausgebildet  ist.  Die  Basalzelle  desselben  ist  demnach  auch  seine 
älteste,  das  Haar  wächst  nur  an  seiner  Spitze  weiter. 

Die  Amykimbildung  erfolgt  in  den  Zellen  erst  ziemlich  spät. 
Man  sieht  da  zwischen  den  feinen  Körnchen  des  Plasmas  etwas 
grössere  erscheinen,  die  rasch  wachsen  und  sich  bald  durch  ihre 
Blaufärbung  mit  Jodlösung  als  Stärke  verrnthen.  Anfangs  lagern 
sie  zerstreut  in  den  Zellen,  später  werden  sie  von  den  Plasmaström- 
chen  successive  in  grösserer  Zahl  zu  dem  Cytoblasten  geführt,  den 
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sic  dann  entweder  ganz  einhüllen  oder  kranzförmig  umschliessen 
(Fig.  143);  einzelne  liegen  aber  immer  im  Zellsafte  zerstreut. 

Schrank*)  nennt  diese  Haare  Hackenasthaare  und  bildet  sie 
völlig  unbrauchbar  ab,  auch  Meycn**)  hat  sie  vom  Kelche  von  Ni- 
candra  physaloides  nicht  besonders  gut  abgebildet,  doch  bemerkte 
er,  dass  sie  sich  nicht  blos  immer  an  der  Stelle  der  Gliederung 
verästeln. 

Auch  diese  Haarform  kommt  verbältnissmässig  selten' vor,  ähn- 
liche Formen  wie  bei  Nicandra- Arten  finden  sich  noch  bei  manchen 
"Mentha-,  Kosmarinus-,  Lavandula-,  Medicago-,  Papaver- Arten  etc. 

Mentha  rotundifolia  L. 

(Fig.  146.) 

Der  Haarfilz  der  Pflanze  besteht  aus  sehr  langen , an  der  Basis 
(1,03  — 0,06  — 0,08  Mm.  breiten  Haaren.  Sie  sind  vielzellig,  nicht 
selten  verzweigt  und  sterben  bald  stellenweise  ab,  wobei  sie  colla- 
biren  und  sich  auf  das  Dichteste  verflechten.  Sie  sind  schwach 
verdickt,  aber  mit  starken  Cuticularstreifen  überzogen  (Fig.  146). 

Guettard***)  giebt  anfangs  für  die  Gatiung  Mentha  nur  ein- 
fache, mehrzellige  Haare  und  kugelförmige  Köpfchenhaare  an;  spä- 
ter f)  beschreibt  er  die  letzteren  als  schwefelgelb,  manchmal  grün- 
gelb oder  schwärzlich. 

Spiraea  filipendula  L. 

(Fig.  147.) 

An  den  Stengeln  stehen  einzellige,  kurze,  wurmförmig  ge- 
bogene und  sehr  dünne  Haare  (Fig.  147),  erfüllt  mit  farblosem  Zell- 
safte und  nur  schwach  verdickt.  Ihre  Länge  beträgt  selten  über 
0,13 — 0,16  Mm.,  ihre  Breite  0,006 — 0,01  Mm.  An  der  Unterseite 
der  Blätter  sind  Haare  derselben  Art  und  Grösse  zu  einem  mehr 
oder  weniger  dichten  Filze  verwoben. 

Guettard  ff)  giebt  für  alle  Spiräen  kurze,  conische  Haare  an. 


*)  Nebengeflase.  Tat  II.  Fig.  25. 

•*)  SecretioBsorgane.  Tat  IV.  Fig.  16. 

***)  Memoircs  de  l'acad.  de  Paris.  1747.  p.  585. 
t)  Memoires  de  l'acad.  de  Paris.  1755.  p.  381. 
tt)  Memnires  de  l'acad.  de  Paris.  1747.  p.  547. 
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M imosa  prostrata  Lam. 

(Fig.  148  — Fig.  153.) 

Die  Haare  an  den  Stengeln  der  Pflanze  sind  im  Baue  denen 
von  Hieracium-Arten  (Fig.  156  — 160),  Papaver-Arten  etc.  analog, 
nur  ist  ihre  Endzeile  weitaus  länger  entwickelt.  Im  erwachsenen 
Zustande  (Fig.  152)  sind  die  einzelnen  Zellen  ausserordentlich  ver- 
dickt, ihre  Spitzen  stark  zurückgcbogeu,  die  Basalzellen  des  Haares 
entweder  mit  einem  gelbbraunen  oder  gelöstem  rosa  Farbstoffe  er- 
füllt. Die  Endzeile,  häufig  säbelartig  gebogen  (Fig.  150),  ist  ausser- 
ordentlich lang,  nicht  selten  für  sich  bis  0,7  Mm.,  wie  alle  anderen 
sehr  stark  verdickt  und  bei  alten  Haaren  mit  gelöstem  gelbbraunen 
Farbstoffe  erfüllt.  Zahlreiche  Pilzfäden  bedecken  und  durchziehen 
diese  Haare  etwa  so  wie  bei  Verbesina  gigantea  (Fig.  76).  Die 
Länge  der  Haare  beträgt  3,04 — 4 Mm.  und  mehr,  ihre  Breite  an 
der  Basis  bis  0,1  Mm. 

Die  Entwickelung  dieser  Haare  ist  nur  schwer  in  den  ersten  Sta- 
dien zu  verfolgen.  Anfangs  erhebt  sich  eine  einzelne  Zelle  — die  spä- 
tere Endzeile  — über  die  Oberhaut  (Fig.  148);  etwas  später  (Fig.  153) 
ist  sie  bereits  gewachsen  und  hat  an  der  Basis  eine  Anzahl  kleiner 
chlorophyllführender  Zellen,,  die  man  indess  wohl  kaum  als  Thei- 
lungsproducte  der  erwähnten  Endzeile  auffassen  kann,  sondern  viel- 
mehr als  nachrückende  Parenchymzellen  bezeichnen  muss.  Es 
unterliegt,  wie  ich  glaube,  keinem  Zweifel,  dass  bei  den  höchst- 
organisirten  Pflanzenhaaren,  wie  wir  sie  bei  Drosera -Arten, 
bei  Ribes  grossularia  und  in  geringerem  Grade  bei  Papaver-,  Hie- 
racium-,  Mimosa- Arten  u.  dergl.  vorfinden,  das  Parenchym  des 
Organes,  auf  welchem  sie  stehen  (Blatt,  Stengel  etc.),  mit 
in  die  Bildung  des  Haares  eintrltt,  oder  wenigstens  bei 
dem  Bildungsprocesse  des  Haares  in  irgend  einerWeise 
in  Mitleidenschaft  gezogen  wird.  Sind  doch  die  Zellhügcl, 
auf  denen  so  viele  ein-  und  mehrzellige  Haare  stehen  (UrticarArten, 
Borragineenhoare  etc.),  auch  reine  Producte  des  Stengel- 
oder Blattparenchyms  und  nichtsdestoweniger  integrirende 
Haartheile  ! Es  wird  demnach  nicht  unbegreiflich  erscheinen,  wenn 
wir,  um  zu  unserem  speciellen  Fall  zurückzukehren,  die  Basis- 
theile  der  erwähnten  Mimosenhaare  als  vom  Stengcl- 
parenchym  gebildet  bezeichnen.  Der  ganze  Habitus  dieser 
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Zellen  (Fig.  140  a.,  150  a.,  151  a.)  spricht  auf  den  ersten  Blick 
für  diese  Annahme,  allein  nichts  desto  weniger  sind  sie  ein  integri- 
render  Bestandteil  dieser  Haare  und.  es  wäre  sehr  irrig,  wollte 
man  am  Ende  nur  die  letzte,  spitze  Zelle  (die  lange  Endzeile)  als 
llaargebilde  in  Anspruch  nehmen. 

Nach  dieser  kleinen  Abschweifung  zum  eigentlichen  Gegenstände 
zurückkehrend,  erwähne  ich,  dass  bereits  in  dem  oben  beschriebe- 
nen Stadium  im  Inhalte  der  grösseren  Endzeile  zwischen  den  feinen 
I’lasmaküraera  ganz  kleine  Amylumkörner  auftreten  (Fig.  153).  Die 
Endzeile  wächst  rasch  weiter  (Fig.  149),  ihre  Wandung  erscheint 
jetzt  mit  doppelter  Contour  und  die  Amylumkörner  im  Inhalte  wer- 
den grösser  und  zahlreicher.  Auch  die  unteren,  parenchymatösen 
Basalzellen  (Fig.  149  a.)  haben  sich  durch  Theilung  vermehrt;  die 
oberen  derselben  sind  beträchtlich  gewachsen  und  haben  sich  be- 
reits inniger  an  die  Endzeile  angelegt,  als  es  im  früheren  Stadium, 
wo  sie  noch  alle  rundlich  waren  (Fig.  153),  der  Fall  sein  konnte. 
Die  Kemz eile  der  Endzeile,  früher  an  der  Basis  derselben  gelegen, 
ist  nun  mehr  gegen  die  Mitte  derselben  gerückt  und  deutlich  sicht- 
bar geworden  (Fig.  149).  Ich  kann  hier  nicht  unerwähnt  lassen, 
dass  ich  dieses  Wandern  der  Kernzelle  bei  allen  Haarent- 
wickelungen wahrnahm  und  dass  es  mir  eine  tiefere  Bedeutung 
zu  haben  scheint  Zunächst  ist  es  wohl  am  wahrscheinlichsten  an- 
zunehmen, diese  Veränderungen  in  der  Lage  der  Kernzelle  würden 
durch  eine  Plasmabewegung  hervorgebracht  Da  nun  die 
Kernzelle  in  fast  allen  Fällen  den  Mittelpunkt  dieser  Strömungen 
abgiebt  und  da,  wie  ich  früher  (S.  516  ff.)  nachzuweisen  suchte,  die 
Richtung  derselben  maassgebend  für  die  Wachsthumsrichtungen 
der  Zelle  zu  sein  scheint,  dürfte  die  beobachtete  Veränderung  in 
der  Lage  des  Strömungscentrums  (der  Keimzelle)  ilire  Erklärung 
wohl  am  natürlichsten  darin  haben,  dass  im  Verlaufe  des  Zell- 
wachsthums die  eingreifende  Thätigkeit  der  Plasma- 
Ströme  an  successive  verschiedenen  Stellen  nöthig  wird 
und  dass  daher  das  Gentrum  dieser  Strömungen  auch 
successive  eine  andere  Lage  in  der  wachsenden  Zelle 
annehmen  müsse,  daher  denn  auch  anfangs,  wo  die  Haarzelle 
fast  nur  der  Länge  nach  wächst,  wo  daher  die  Strombewegung 
des  Protoplasmas  fast  lediglich  nach  der  Spitze  der  wachsenden 
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Zelle  gerichtet  ist,  die  Keimzelle,  als  das  Centrum,  von  -welchem 
aus  diese  Ströme  vorzüglich  kreisen,  an  der  Basis  derselben  ihren 
Sitz  haben  muss,  wie  es  denn  auch  thatsüchlich  der  Full  ist  (Fig. 
14,  91 — 93,  117,  163 — 164,  170  etc.).  Später,  wo  das  Längswachs- 
thum fast  immer  gleichen  Schritt  mit  einer  allseitigen  Grössen- 
zunahine  hält,  muss  das  Centrum  der  Stromrichtung,  die  nunmehr 
nach  möglichst  vielen  Punkten  zugleich  wirksam  sein 
soll,  seinen  Ort  verändern,  und  da  bietet  die  Mittelregion 
der  Zellen  den  besten  überhaupt  denkbaren  Ort  dazu, 
deshalb  rückt  auch  die  Keimzelle  später  so  zu  sagen  immer  in 
diese  Stelle  ein- (Fig.  12 — 13,  21 — 25,  37,  51,  73,  107  etc.). 

Im  späteren  Verlaufe  der  Entwickelung  unserer  Haare  (Fig.  150) 
hat  die  Verdickung  der  Endzeile  weiter  zugenommen,  es  haben  sich 
Chlorophyllkörner  in  ihr  gebildet*)  und  die  oberen,  chlorophyllfüh- 
renden Basiszellen  (Fig.  150  b.)  fangen  bereits  an,  ihre  Enden  nach 
auswärts  zu  krümmen,  während  sich  die  unteren  (Fig.  150  a.)  weiter 
vermehren.  Die  Verdickuug  der  Endzeile  und  das  Fort  wachsen  der- 
selben geht  nun  weiter  (Fig.  151)  und  das  fortwährend  an  seiuem 
Grunde  (Fig.  151  a.)  neue  Zellen  entwickelnde  Haar  nimmt  bereits 
durch  das  Zurückkrümmen  der  Enden  der  Basalzellen  allmälig  seine 
zukünftige  Gestalt  an.  Nun  verdicken  sich  sämmtliche  Zellen  immer 
mehr,  ihr  Protoplasma  und  die  Chlorophyllkömer  verschwinden  nach 
und  nach  und  machen  einem  gelbbraunen  Farbstoffe  Platz,  der  die 
kleinen  Lumina  der  Zellen  erfüllt  (Fig.  152).  Die  Basis  des  Haares 
enthält  aber  noch  sehr  spät  einige  Reihen  dünnwandiger,  chloro- 
phyllfuhrender  Zellen. 

Guettard**)  sind  diese  cigenthümlichen  Haare  der  Mimosen 
entgangen,  er  erwähnt  bei  ihnen  nur  der  Köpfchenhaare.  Auch  die 
späteren  Beobachter  sahen  sie  nicht,  oder  erkannten  nicht  ihren  Bau 
(Schacht). 

Hieracium  Pilosella  L. 

(Fig.  156  — Fig  162.) 

Die  ganze  Familie  der  Hieracien  ist  durch  die  eigeuthümlichen 

*)  Für  die  Bildung  der  Chloropliyltkürner,  des  Ainyluins  und  der  Farbstoff? 
in  Haarzellen  verweise  ich  auf:  Weiss,  A , Untersuchungen  über  die  Entwicke- 
lung des  Farbstoffes  in  Pflanzenzellen.  II.  Abth.  Sitzungsber.  der  kais.  Academie  der 
Wiss.  in  Wien.  1866.  Bd.  54.  Taf.  I— IV.  und  I.  Abth.  1864.  Bd.  49.  Taf.  I— III. 

**)  Memoires  de  l'acad.  de  Paris.  1749.  p.  327. 
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zusammengesetzten  Haare  charakterisirt,  welche  an  Blattern  und 
Stengeln  Vorkommen  und  den  oben  besprochenen  Haaren  der  Mi- 
mosa  prostrata  (Fig.  152)  gauz  ähnlich  sind.  Bei  Hieracium  Pilo- 
sella  sind  sie  sporadisch  auf  der  Blattoberseite  zerstreut,  besonders 
gegen  die  Blattränder  zu. 

Die  genannten  Haare  sind  ilusserst  robust,  bis  7 Mm.  und  dar- 
über lang,  an  ihrer  Basis  nicht  selten  über  0,2  Mm.  breit  und  stehen 
auf  einem  Zellhügel,  welcher  viele  mit  rotbem  Farbstoffe  erfüllte 
Zellen  unter  den  chlorophyllhaltigen  hat.  Sie  sind  selir  zusammen- 
gesetzt uud  bestehen  im  entwickelten  Zustande  aus  zahlreichen , eng 
verbundenen,  schmalen,  sehr  langgestreckten,  dickwandigen  Zellen, 
deren  oberes  Ende  hackenformig  nach  auswärts  gebogen  ist  (Fig.  160). 
Die  Zahl  der  Zellen  nimmt  gegen  die  Spitze  zu  rasch  ab  (Fig.  159) 
und  das  Haar  endet  gewöhnlich  zweispitzig,  doch  sind  die  oberen 
Zellen  in  der  Kegel  grösser  als  die  zahlreichen  unteren.  Häufig 
sind  die  Haare  einfacher,  bestehen  au  ihrer  Basis  aus  wenigen, 
zum  Theil  mit  formlosem  Chlorophyll  erfüllten,  kurzen  Zellen 
(Fig.  157  *.),  deren  obere  ihre  Spitzen  nach  auswärts  krümmen  und 
welche  fast  immer  ihre  centralen  Cytoblasten  erkennen  lassen.  An 
diese,  wie  bei  den  Haaren  von  Mimosa  prostrata  parenchymatösen 
Zellen  reihen  sich  zwei  stark  verdickte  langgestreckte  Zellen  an 
(Fig.  159  b.),  die  indess  sogleich  einzelnen,  verdickten,  am  Ende 
zurückgebogenen,  kürzeren  Zellen  weichen  (Fig.  158),  welche  sich  bis 
zur  Spitze  des  Haares  fortsetzen.  Der  Inhalt  dieser  oberen  Zellen 
ist  gewöhnlich  Luft. 

Im  jugendlichen  Zustande  (Fig.  156)  ist  in  allen  Haarzellen 
neben  Protoplasma  noch  Chlorophyll  enthalten,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  es  bei  den  oberen,  später  stark  verdickten  Zellen  in 
Form  von  Körnern,  in  den  unteren  (Fig.  156  a.)  aber  formlos  auf- 
tritt,  als  grüngefärbtes  Protoplasma.  Die  Keimzellen  sind  in 
allen  Zellen,  auch  in  den  oberen,  deren  Enden  eben  erst  sich  aus- 
zustülpen beginnen  (Fig.  156),  deutlich  sichtbar,  die  Membran  der 
Zellen  nur  schwach  verdickt.  Die  Entwickelung  dieser  Haare  er- 
folgt übrigens  genau  in  der  Weise,  wie  ich  es  eben  bei  den  ana- 
logen Haaren  der  Mimosa  prostrata  beschrieben  habe,  ich  darf  da- 
her wohl  auf  die  dort  erwähnten  Vorgänge  verweisen  (Seite  543). 

Ich  bemerke  nur,  das  ich  das  Auftreten  von  formlosem  Chloro- 


Digitized  by  Google 


547 


phyll  in  den  Haarzcllen  vieler  Pflanzen  beobachtete,  in  grösseren 
Mengen  besonders  bei  Hieracium-,  Artemisia-  (Fig.  52 — 53),  Ajuga- 
Arten  etc.*) 

Nebst  diesen  Haaren  kommen  bei  Hieracium  Pilosella  und  den 
meisten  anderen  Hieracium- Arten  noch  kürzere,  ein  vielzelliges 
Köpfchen  tragende  Haare  vor,  welche  im  jugendlichen  Zustande 
fast  ganz  mit  formlosem  Chlorophyll  erfüllt  sind. 

Jodlösung  und  Schwefelsäure  färbt  die  Wandungen  selbst 
alter  Haare  sogleich  schön  blau,  durch  Salzsäure  behandelt  wer- 
den sie  mattgelb,  durch  Schwefelsäure  desgleichen  und  zerstört. 
Im  Polarisationsraicroscope  betrachtet  zeigen  sie  die  schönsten  Far- 
benerscheinungen (blau,  orange,  gelb,  violett). 

Schrank**)  zählt  an  der  Pflanze  fadenförmige  und  gefiederte 
Haare  auf  und  bildet  die  letzteren  sehr  unvollkommen  ab,  Eble***) 
hingegen  hat  eine  recht  gute  Abbildung  von  ihnen  gegeben. 

Die  Blattunterseite  von  Hieracium  Pilosella  ist  besonders 
bei  jungen  Blättern  von  einer  Wolle  überzogen.  Dieselbe  besteht 
aus  eigentümlichen  gestielten  Haaren,  welche  an  einem  mehrzelli- 
gen Stiele  (Fig.  161  a.,  Fig.  162)  eine  grosse,  mannigfaltig  in  Spitzen 
ausgewachsene  Zelle  tragen.  Von  oben  betrachtet  sehen  diese  Haare 
meist  sternförmig  aus  (Fig.  161).  Die  Wandungen  dieser  Zelle  wer- 
den häufig  sehr  stark  verdickt,  sie  schrumpft,  sowie  die  Stielzellen 
bald  zusammen  und  führt  nur  Luft,  das  Gebilde  hängt  dann  in  viel- 
facher Weise  collabirt  mit  den  gleichen  Nachbarhaaren  zusammen. 
Der  aus  2 — 4 Zellen  gebildete  Stiel  färbt  sich  bei  Berührung  mit 
Kalilösung  intensiv  gelb. 

•)  Für  optische  Erscheinungen  ain  Chlorophyll  und  den  Farbstoffen  verweise 
ich  auf  folgende  meiner  Arbeiten: 

Weiss,  A. , die  Fluoroscenz  der  Pflanzenfarbstoffe.  V.  Bericht  der  naturf.  Ge- 
sellschaft zu  Bamberg.  Bamberg  1861.  8.  79  ff. 

Weiss,  A. , die  Fluoroscenz  der  Pflanzenfarbstoffe.  Oesterr.  botan.  Zeitschrift. 
1862.  S.  105  ff. 

Weiss,  A , lieber  das  Cblorophyllsecretuin.  Sitzungsber.  der  kaiserl.  Acad.  in 
Wien.  1861.  Bd.  43.  8.  210  ff.  und  Fig.  2. 

••)  Nebeugefässe.  8.  41.  Tat  I.  Fig.  20. 

***)  Die  Lehre  von  den  Haaren.  Taf.  III  Fig  22. ' 
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Papaver  bracteatura  Lindl. 

Die  meisten  Papaver- Arten  haben  Haare,  welche  denen  der 
Hieracien  (Fig.  160)  völlig  gleichen,  nur  dass  sie  unten,  gegen  ihre 
Basis  zu,  sehr  anschwellen.  Im  Alter  stehen  sie  auf  einem  oft  un- 
gemein  grossen  Zellhügel.  Ihre  Länge  erreicht  nicht  selten  10  Mm. 
und  mehr,  ihre  Entwickelung  ist  der  bei  Mimosa  prostrata  gegebe- 
nen gleich.  • 

Guettard*)  hat  diese  Haare  der  Papaver-Arten  bereits  bemerkt 
und  für  einen  Familiencharaktcr  derselben  erklärt. 

Leontodon  Taraxacum  L. 

Die  Pappusarten  vieler  Compositen  u.  A.  auch  von  Leontodon 
Taraxacum  sind  im  Baue  den  Haaren  von  Ilieracium-  (Fig.  160), 
Papaver-  und  Mimosa-Artcn  (Fig.  152)  gleich,  nur  viel  schlanker, 
weniger  verdickt  und  mit  weitaus  stärker  hervortretenden  Fortsätzen 
versehen.  Ihr  Inhalt  ist  schon  sehr  frühe  nur  Luft. 

Correa  speciosissima  Arnlr. 

(Fi«.  154.) 

Die  Blüthenblätter  sind  dicht  bedeckt  mit  äusserst  robusten 
Warzen,  welche  bei  den  rothen  Partien  gelösten  rothen  Farbstoff 
führen. 

Der  Haarfilz,  welcher  die  Unterseite  der  gewöhnlichen  Blätter 
dicht  bezieht,  wird  gebildet  durch  Haare  der  sonderbarsten  Form 
(Fig.  154).  Es  sitzen  nämlich  auf  einem,  aus  zahlreichen  Zellen 
gebildeten,  bis  0,4  Mm.  langen,  conischen  Stiele  (Fig.  154  a.)  zahl- 
reiche, nach  allen  Seiten,  sowie  nach  oben  und  unten  gewendete, 
massig  verdickte,  lauge  Zellen,  welche  alle  an  einem  Flecke  (Fig.  1 54  b.) 
zusammenstossen , und  so  gleichsam  ein  stachliches  Köpfchen  dar- 
stelleu.  Diese  Zellen  sind  0,4  Mm.  und  darüber  laug,  an  ihrer  Basis 
0,02 — 0,03  Mm.  breit,  enden  spitz  und  an  ihrem  Vereiuigungspunkte 
(Fig.  154  b.)  ist  der  conische  Stiel  augeheftet. 

Auch  am  Griffel  finden  sich  diese  Haare,  doch  sind  dort  die 
Aeste  noch  veil  länger,  der  Stiel  indess  ausserordentlich  kurz. 


*)  Mt'muires  de  l'&cad.  de  Paris.  1750.  p.  350. 
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Die  Entwickelung  des  Stieles  erfolgt  erst  spät;  anfangs  sind 
nur  die  langen  Endzeilen  als  kleine  Warzen  bemerkbar.  Später 
hebt  sieb  nach  und  nach  eine  immer  länger  werdende  Zellpartie  als 
Stiel  empor  und  die  Endzeilen  wachsen  zu  langen , starkverdickteu 
Zellen  aus. 

Xeranthemum  annuum  L.  (violett). 

(Fig.  155.) 

An  dem  Stengel  der  Pflanze  sitzen  eigentkümlicke  Haare. 
(Fig.  155).  Sie  bestehen  aus  3 — 5 und  mehr  kurzgliedrigeu  Zellen, 
welche  eine  grosse,  schwertförmige,  0,13 — 0,38 — 0,7  Mm.  lange  und 
0,03—0,096  Mm.  breite  Zellen  tragen. 

Dieselben  Haare  finden  sich  auf  der  Unterseite  der  Blumen- 
blätter, nur  ist  dort  die  obere  Zelle  nicht  schwertförmig,  sondern 
spindelförmig,  nur  0,02 — 0,03  Mm.  breit,  dafär  aber  1,14 — 1,5  Mm. 
lang.  Es  wachsen  diese  Haare  an  ihrem  Grunde  weiter. 

Lamium  maculatum  L. 

(Fig.  16C  — Fig.  173.) 

Die  Haare  an  den  Blättern  der  Pflanze  sind  sehr  robust, 

spitz  endigend  und  meist  aus  3 Zellen  bestehend,  deren  oberste  die 

längste  ist.  Die  Basis  ist  bulhusartig  angeschwollen  und  sitzt  auf 

einem  Hügel  der  umfassenden  Epidermiszellen  (Fig.  173  a.),  von 

denen  meist  4 das  Haar  zunächst  einschliessen  (Fig.  473  b.)  und 

häufig  einen  gelösten  rothen  Farbstoff  führen.  Die  Basalzelle  dieser 

Haare  ist  wenig,  die  oberen  Zellen  stark  mit  spiralig  angeordneten 

Cuticularknoten  besetzt,  alle  sehr  beträchtlich  verdickt,  so  zwar, 
’ . • ’ ’ 
dass  der  Durchmesser  der  Zellhaut  bei  der  Totaldicke  des  Haares 

von  0,019  Mm.  nicht  weniger  als  0,0032  Mm.  beträgt.  Die  ganze 

Länge  der  Haare  ist  zumeist  1,7)1  Mm.,  ihre  Dicke  an  der  Basis 

0,032 — 0,0385  Mm.,  in  der  Mitte  0,019 — 0,023  Mm. 

In  ganz  jungen  Stadien  erscheint  das  Haar  zunächst  als  ein- 
fache Papille,  welche  sodann  durch  Theiluug  zweizeilig  wird  (Fig.  166). 
Die  Zellen  sind  dicht  mit  Protoplasma  erfüllt,  welches  die  wand- 
ständigen Kernzellen  der  Beobachtung  entzieht.  Die  obere  Zelle 
wächst  rasch  weiter  (Fig.  167)  und  das  Protoplasma  beginnt  sich 
längs  der  Wandung  auszubreiteu,  bis  es  in  zarten  Ström  eben  nach 

36 
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der  Spitze  zu  kreisen  beginnt  (Fig.  1 70).  Später  erscheint  die  End- 
zeile in  zwei  zerfallen  (Fig.  168)  und  damit  ist  das  Haar  in  seiner 
Totalität  bereits  angelegt. 

Im  Protoplasma  zeigen  sich  häufig  Vacuolen  (Fig.  168  v.),  auch 
ballt  es  sich  öfters  um  die  Kernzelle  zu  einem  dichten  Klumpen  zu- 
sammen (Fig.  168  a.).  Von  den  angelegten  3 Zellen  wächst  anfangs 
wieder  die  oberste  rascher  weiter  (Fig.  169)  und  krümmt  sieh  dabei 
häufig  nach  vorne,  wie  ich  dies  auch  bei  den  Haaren  von  Sym- 
phytum  officinale  (Fig.  92,  Fig.  93)  beschrieben  habe. 

Nebst  diesen  Haaren  trägt  die  Oberhaut  zahlreiche  Glandeln 
(Fig.  171),  deren  Köpfchen  meist  aus  4 Zellen  besteht,  die  mit 
einer  grobkörnigen,  farblosen  Materie  erfüllt  sind  (Fig.  172),  in  der 
Jugend  jedoch  nur  Protoplasma  führen  (Fig.  171).  Der  rothe  Farb- 
stoff, welcher  die  Epidermis  und  die  unter  ihr  liegenden  Zelllagen 
meist  erfüllt,  geht  häufig  auch  in  die  Glandeln  über;  sie  erscheinen 
dann  carminroth  gefärbt. 

Jodlösung  färbt  den  Inhalt  der  Köpfchen  der  Glandeln  gelb; 
Kalilösung  den  Inhalt  sowohl  der  Haare  als  der  Glandeln  hoch- 
gelb, die  Vcrdickungsschichtcn  der  Wände  treten  dabei  besonders 
hervor. 

Eisenchlorid  lässt  in  den  unteren  Haarzellen  eisengrünenden 
Gerbstoff  erkennen.  < 

Schrank*)  hat  eine  schlechte  Abbildung  der  Haare  von  La- 
mium  purpureum  gegeben. 

Boehmeria  utilis  L. 

An  jungen  Jütengeln  stehen  einzellige,  meist  sichelförmig  ge- 
krümmte conische  Haare.  Ihr  Basaltheil  ist  von  kleinen,  meisten- 
theils  chlorophyllführeuden  Oberhautzellen  umschlossen.  Im  Alter 
werden  die  Haare,  von  der  Spitze  nach  der  Basis,  allmälig  fast 
ganz  mit  einer  Füllmasse  ausgefüllt,  wie  sie  die  Haare  so  vieler 
Asperifolien  zeigen.  Sie  sind  mässig  verdickt  und  mit  Cuticular- 
knoten  bedeckt,  welche  gegen  die  Basis  zu  immer  schwächer  wer- 
den. Ihre  Länge  beträgt  zwischen  0,7 — 0,9  Mm.,  ihre  Breite  an  der 
Basis  0,05 — 0,07  Mm.  und  ilire  Entwickelung  erfolgt  genau  wie  die 
der  Haare  von  Symphytum  officinale,  Urtica  urens  etc. 

*)  Nebengefässe.  Tat  I,  Fig.  11  a. 
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. Echium  candicans  L. 

Die  Blattunterseite  ist  mit  eigenthümlichen  Haaren  bekleidet. 
Sie  sind  einzellig,  enorm  verdickt  und  mit  grossen  Cutdcularknoten 
bezogen.  Ihre  Basis  ist  zu  einem  Bulbus  erweitert,  der  nicht  selten 
bis  0,1  Mm.  Durchmesser  hält  und  von  den  Oberhautzellen  bis  zu 
% umschlossen  erscheint.  An  der  Basis  steht  bei  robusten  Haaren 
ein  Kranz  kurzer  einzelliger  Haare,  der  sie  ringsum  umschliesst. 
Im  Alter  wrerden  sie  ganz  und  gar  von  einer  Füllmasse  erfüllt.  Ihre 
Länge  beträgt  1,0 — 1,5 — 1,8  Mm.  und  mehr,  ihre  Breite  an  der  Basis 
0,04 — 0,06  Mm.  etc. 

Francoa  sonchifolia  Cavan. 

Blattstiele  und  Blattrippen  tragen  mehrzellige,  schwach 
verdickte,  einfache,  conische  Haare,  deren  Spitze,  wie  die  Haare 
von  Geranium  phacum  (Fig.  183),  beträchtlich  mehr  als  die  übrigen 
Theile  verdickt  erscheint.  Ihr  Inhalt  ist  farblos  und  sie  werden 
0,38 — 0,7 — 1,15  Mm.  lang  und  an  ihrer  Basis  0,03  — 0,04  — 0,07 — 
0,08  Mm.  breit. 

An  der  Bl attunterseite  der  Pflanze  stehen  2zellige,  seltener 
3 — 4zellige,  mässig  verdickte,  spatelförmige  (wie  Fig.  155  die  End- 
zeile) Haare,  welche  ebenso  die  Blattobcrseite  bekleiden.  Sie 
sind  farblos  und  werden  0,25 — 0,38 — 0,7  Mm.  lang  und  an  ihrer 
Basis  0,025 — 0,038 — 0,06  Mm.  breit,  daher  ihre  Breite,  wie  in  un- 
zähligen anderen  Fällen,  gerade  -fo  ihrer  Länge  beträgt. 

Urtica  urens  L. 

■ (Fig.  163— Fig.  165.) 

Die  erwachsenen  ßrennhaare  der  Pflanze  stehen  auf  einem 
mehr  oder  weniger  grossen  Zellhügel.  In  jugendlichem  Zustande 
ist  derselbe  noch  nicht  vorhanden,  das  Haar  besteht  da  aus  einer 
zartwandigen,  oben  spitz  endenden  Zelle,  die  unten  nur  mässig  un- 
geschwollen  ist  und  dort  eine  Keimzelle  hat,  von  welcher  aus  die 
zahlreichen  Protoplasmaströmc  verlaufen  (Fig.  163).  Später  fangen 
bereits  die  Oberhautzellen  an,  über  die  Basis  des  Haares  zu  greifen, 
auch  schwillt  das  Basalcude  desselben  bereits  merklich  an,  aber 
noch  ist  die  Spitze  des  Haares  nicht  mehr  verdickt  als  die  anderen 

36* 
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Theile  (Fig.  164).  Wenn  der  Bulbus  sich  schon  ziemlich  stark  ent- 
wickelt hat,  fangen  von  der  Spitze  des  Haares  nn,  Cuticularknoten 
zu  entstehen,  auch  erscheint  das  Haarende,  gegenüber  den  anderen 
Partien,  beträchtlich  verdickt  (Fig.  165).  Die  älteren,  weiteren  Sta- 
dien der  Entwickelung  sind  hinreichend  bekannt,  wie  denn  über- 
haupt die  Breunhaare  zu  den  Bestuutersuchteu  zählen,  daher  ich  sie 
auch  hier  bei  Mittheilung  der  eigenen  Beobachtungen  nur  flüchtig 
berühre. 

Schon  frühe  (Fig.  163)  kreist  das  Protoplasma  mit  grosser  Leb- 
haftigkeit in  der  Haarzelle.  Ich  maass  die  Schnelligkeit  der  Bewe- 
gung in  Einer  Secunde  bei  verschiedenen  Strömungen  der  Fig.  165 
zu  0,0035  , 0,0039  , 0,0040,  0,0053  , 0,006  Mm.  Später  wird  sie  noch 
rascher,  wo  das  Haar  entwickelter  ist. 

Schon  Hooke*)  hat  eine  Abbildung  dieser  Haare  gegeben, 
welche  weitaus  treuer  und  besser  als  die  Figuren  vou  Schrank**) 
und  Guettard***)  (130  Jahre  später)  sind.  Eblef)  bildet  ein 
Brennhaar  der  Urtica  dioica  sehr  mittelmässig  ab,  überhaupt  ist 
seine  Manier,  die  Haare  stets  angeschnitten  zu  zeichnen,  eine  durch- 
aus verfehlte,  auch  steht  in  diesem  speciellen  Falle  der  Zellhügel 
des  Haares  in  gar  keinem  Verhältnisse  zu  dessen  Grösse  und  es 
verlaufen  die  Zellen  des  Hügels,  besonders  an  den  Stellen,  wo  er 
in  die  Epidennis  übergeht,  keineswegs  in  der  gezeichneten  Weise- 
Meyen‘f"f)  hat  recht  gute  Abbildungen  der  Urticeen-  und  anderer 
Brennhaare  gegeben,  er  sagt,  man  habe  bisher  von  diesen  Gebilden 
die  Vorstellung  gehabt,  dass  es  Härchen  wären,  welche  an  ihrer 
Basis  mit  einer  Drüse  versehen  seien,  die  den  ätzenden  Saft  ab- 
sondem,  welcher  bei  dem  Stiche  init  dem  Härchen  in  die  Haut 
dringt  und  daselbst  die  brennende  Wirkung  hervorruft.  Davon  sei 
viel  zu  berichten;  zunächst  sei  das  Haar  einzellig  und  unten  zu 
einem  Bulbus  angeschwollen,  der  wohl  die  Secretion  vollführen 


*)  Micographia.  London  1665.  Schern.  XV,  Fig.  1. 

**)  Nebengefässe.  S.  42,  Taf.  I,  Fig.  3. 

•••)  Memoiren  de  l'acad.  de  Paris.  1745. 
t)  Die  Lehre  von  den  Haaren.  1631,  Taf.  1,  Fig.  5. 

tt)  Secretionsorgane.  1837.  S.  41,  Taf.  VIII,  Fig.  1 — 4.  U.  argentea,  Fig.  5—15, 
U.  divisa. 
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möge.  Unger*)  bildet  die  Breunhaare  von  U.  urens  und  an  an- 
derem Orte**)  die  von  Urtica  dioica  sehr  gut  ab. 

Kützing***)  hat  ebenfalls  eine  Abbildung  derselben  gegeben, 
die  aber  bei  Weitem  nicht  die  treue  Abbildung  von  Karsten  f) 
erreicht. 

Galium  Mollugo  L. 

(Fig.  174— Fig.  176.) 

Auch  die  Galium-Arten  gehören  zu  einer  jener  Familien,  welche 
eine  ihnen  vorzüglich  eigenthümliche  Ilaarform  — hier  die  hacken- 
förmige  — besitzen.  Bei  Galium  Mollugo  haben  bekanntlich  die 
Blätter  und  Stengel  die  Eigenschaft  sich  bei  der  Berührung  so- 
gleich festzuhängen.  Dies  wird  bewirkt  durch  einzellige,  zahlreiche 
Haare,  welche  an  der  Spitze  hackenförmig  zurückgebogen  und  dort 
ausserordentlich  stark  verdickt  sind  (Fig.  175).  Sie  werden  0,3 — 
0,8  Mm.  und  njehr  lang,  an  ihrer  Basis  0,06 — 0,08  Mm.  dick  und 
führen  viel  Protoplasma. 

In  sehr  jungen  Stadien  (Fig.  174)  sind  sie  gerade  gestreckt, 
deshalb  haften  auch  ganz  junge  Blättchen  nicht  bei  der  Berührung 
an  den  Fingern.  An  ihrer  Basis  schwellen  die  Haare  zu  einem 
Bulbus  an,  der  sich  immer  mehr  vergrössert  und  bei  den  Haaren, 
die  an  den  Rippen  erwachsener  Blätter  stehen , einen  Durchmesser 
von  oft  mehr  als  0,3  Mm.  erreicht,  während  sich  dort  das  ganze 
Haar  kaum  über  0,1  Mm.  über  die  Epidermis  erhebt  (Fig.  176).  Die 
sehr  stark  herabgekrümmte  Spitze  ist  dann  ganz  ausserordentlich 
verdickt. 

Bereits  Guettardff)  kennt  diese  steifen,  hackenförmigen  Haare, 
Schrank  fff),  der  sie  Hackenborsten  nennt,  bildet  sie  kaum  er- 
kennbar ab,  nurEble*f)  hat  eine  gute  Abbildung  dieser  Haarfonn 
gegeben. 


*)  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  1855.  Fig.  86. 

**)  Grundlinien  der  Anatomie  und  Psychologio  der  Pflanzen.  1866.  Fig.  71. 

***)  Philosoph.  Botanik.  I.  Bd.,  Taf.  X,  Fig.  7.  . 
t)  Die  Entwickelungserscheinungen  der  organischen  Zelle.  PoggendorfT s Annalen. 
1863,  Bd.  118,  Taf.  VI,  Fig.  1—3. 

tt)  Memoires  de  l’acad.  de  Paris.  1750,  p.  189. 
tt+)  Nebengefksse.  Taf.  I,  Fig.  10. 

•+)  Lehre  von  den  Haaren.  Taf.  I,  Fig.  8. 
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Galium  insubricum  Gaud. 

(Fig.  186.) 

Die  Pflanze  ist  glatt,  nur  die  Blatträndcr  sind  mit  kurzen, 
nach  vorwärts  gekrümmten  eigenthümlichen  Haaren  besetzt  (Fig.  186). 
Dieselben  sind  besonders  an  der  Spitze  sehr  stark  verdickt,  ein- 
zellig, mit  Cuticularstreifen  bezogen  und  führen  einen  farblosen  In- 
halt. Ihre  Länge  beträgt  meist  0,15 — 0,1 9 Mm.,  ihre  Breite  an  der 
Basis  0,0096  Mm. 

Im  jugendlichen  Zustande  sind  sie  dünnwandig  und  entstehen 
durch  das  Auswachsen  einer  Epidermiszelle  des  Blattrandes. 

Eble*)  hat  eine  recht  brauchbare  Abbildung  eines  äimlichen 
Haares  von  der  Fruchthülle  von  Galium  Aparine  gegeben,  nur  ist 
das,  was  er  als  „zwiebelförmigen  Rindenkörper  des  Haares“  be- 
zeichnet, eben  nichts  weiter  als  das  Mesophyll  des  Blattes.  Meyen**) 
hat  ein  mit  gelbem  Zellsafte  erfülltes  Ilaar  vom  Stepgel  von  Galium 
Aparine  ziemlich  gut  abgebildet.  Uebrigens  hat  schon  Gucttard***) 
diese  Haare  gesehen. 

Galium  cruciatum  Sm. 

Am  Stengel  der  Pflanze  stehen  einzellige,  spitz  endende  Haare. 
Sie  sind  stark  verdickt,  mit  grossen  Cuticularknotcn  besetzt  und 
führen  Protoplasma  und  farblosen  Zellsaft.  Ihre  Länge  beträgt  0,7 — 
1,42  Mm.  und  mehr,  ihre  Breite  an  der  Basis  0,03 — 0,06 — 0,08  Mm. 
An  den  Blättern  sitzen  eben  solche  Haare,  nur  stehen  sie  da  auf 
mehr  oder  weniger  grossen  Zellhügeln,  die  auch  wohl  als  einfache 
Tuberkeln  ohne  Haare  Vorkommen.  Der  Zellhügel,  auf  dem  die  Haare 
stehen , ist  auch  hier  in  der  J ugend  nicht  vorhanden , sondern  bildet 
sic'h  erst  aus,  nachdem  die  das  Haar  bildende  Endzeile  bereits 
eine  beträchtliche  Entwickelung  erlangt  hat. 

Anchusa  Barrelieri  DC. 

(Fig.  177.) 

An  den  Kelchblättern,  desgleichen  an  den  Stengeln  sind 

•)  Lehre  ron  den  Haaren.  Taf  1. 

**)  Secretionsorgane.  Taf.  V,  Fig.  16. 

•**)  Observat.  p.  62. 
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zahlreiche,  einzellige,  kegelförmige  Haare  vorhanden.  Sie  sind,  wie 
die  Haare  der  meisten  Borragineen,  an  ihrer  Basis  bulbusartig  auf- 
getrieben, stark  verdickt  und  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  mäch- 
tigen Cuticularknoten  bedeckt.  Sie  erreichen  eine  Länge  von  0,3 — 
0,8  Mm.  und  an  ihrer  Basis  eine  Dicke  von  0,03 — 0,08  Mm.  (Fig.  177). 
An  den  Rändern  der  gewöhnlichen  Blätter  stehen  auf  Zellhügeln 
der  Oberhaut  äusserst  robuste,  meist  zweizeilige,  sehr  stark  ver- 
dickte Haare,  deren  Länge  bis  2,3  Mm.  und  deren  Breite  an  der 
Basis  zwischen  0,16  Mm.  beträgt.  Ihre  Zellhaut  erreicht  oft  einen 
Durchmesser  von  0,03  Mm.,  so  dass  das  Lumen  nicht  über  0,1  Mm. 
steigt. 


Gnidia  tomentosa  L. 

(Fig.  178  — Fig  179.) 

An  Blättern  und  Stengeln,  wie  auch  an  der  Unterseite  der 
Blumenblätter  linden  sich  zahlreiche,  spitz  endende,  einzellige 
Haare,  die  mit  spärlichen  aber  ausserordentlich  starken  Cuticular- 
höekem  überzogen  sind  (Fig.  179).  Sie  werden  bis  4 Mm.  lang,  und 
an  der  Basis  0,027 — 0,035  Mm.  dick;  der  Durchmesser  ihrer  Zell- 
haut übersteigt  häufig  0,01  Min.,  so  dass  das  Lumen  bei  vielen  nun- 
mehr den  fast  verschwindend  kleinen  Durchmesser  von  0,005  Mm. 
besitzt. 

Mit  Jodlösung  färben  sie  sich  dunkelgelb,  quellen  durch  Be- 
handlung mit  Kupferoxydammoniak  stark  auf  und  zeigen  die 
Lagen  ihrer  Verdickungsschichten,  desgleichen  in  Berührung  mit 
Kalilösung  gebracht.  In  jugendlichem  Zustande  enthalten  sie  sehr 
viel  Gerbstoff.  Jodlösung  und  Schwefelsäure  färben  ihre  Mem- 
bran erst  nach  dem  Kochen  des  Präparates  in  Kalilösung  blau. 

Sie  verdicken  sich  bereits  in  sehr  jugendlichem  Zustande  (Fig.  178) 
und  es  erscheinen  da  bei  den  noch  dünnen  Zellsäulen  bereits  die 
Spuren  der  später  so  mächtigen  CuticularÜöcker. 

Abutilon  Regeln  F:l. 

(Fig.  180— Fig.  181.) 

Die  Haare  an  den  Blättern  und  Stengeln  der  Pflanze  sind 
vielzellig,  spitz  zulaufend  und  aus  Zellelementen  zusammengesetzt, 
die  im  erwachsenen  Zustande  0,38 — 0,75  Mm.  lang  sind,  an  beiden 
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Enden  angeschwollen  erscheinen  (Fig.  180)  und  zahlreiche  wand- 
ständige  Chlorophyllhörner  im  Plasma  führen.  Die  Verbindung  der 
Zellen  macht  auch  hier,  wie  bei  Lamium  album  (Fig.  71),  die  Ge- 
lenke knotig.  Der  Heerd  der  Zell  Vermehrung  im  Haare  befinde 
sich  am  Grunde  desselben;  in  jungen  Zellen  ist  dort  meist  ein 
centraler  Plasmaballen  (rudimentärer  Cytoblast)  vorhanden,  von  dem 
aus  zahlreiche  Ströme  an  die  Zellwand  ziehen.  Das  erwachsene 
Haar  steht  auf  einem  Zellhügel,  der  von  jenen  Oberhautzellen  ge- 
bildet ist,  welche  die  Basalzelle  des  Haares  umfassen  (Fig.  181) 
und  fast  immer  chlorophyllfrei  sind.  Ihr  Inhalt  wird  durch  Ammo- 
niak intensiv  gelb  gefärbt. 

Nebst  diesen  Haaren  kommen  gestielte  Glandeln  vor,  deren 
Köpfchen  aus  zwei  Zellen  besteht,  und  die  denen  bei  Lantana  Jungü 
(Fig.  85),  Gesneria  patula  u.  A.  völlig  gleichen. 

Die  Entwickelung  der  Haarformen  dieser  Pflanze  erfolgt  wie 
die  der  Haare  von 


Abutilon  tiliaefolium  Sw. 

Jüngere  Stengel  und  Blattspiele  tragen  dem  freien  Auge 
sogleich  auffallende,  silberweisse,  lauge  Haare.  Es  kommen  an  den 
genannten  Theilen  4 völlig  verschiedene  Haarformen  vor.  Zunächst 
einzellige,  ausserordentlich  stark  verdickte,  spitz  endende  Haare, 
denen  von  Gnidia  tomeutosa  (Fig.  179)  ähnlich.  Sie  haben  an  ihrer 
etwas  aufgetriebenen  Basis  nach  Innen  häufig  einen  kleinen  zäpf- 
cheuartigen  Fortsatz  von  Zellstoff,  werden  bis  2,3 — 3 — 3,4  Mm.  lang, 
an  ihrer  Basis  bei  0,026  — 0,032  Mm.  breit  und  zeigen  dabei  eine 
Dicke  der  Zellhaut  von  0,0096 — 0,0 13  Mm.,  daher  ein  Lumen  von 
selten  über  0,006  Mm. 

Zwischen  ihnen  stehen  Büschelhaare.  Sie  werden  gebildet  aus 
5 — lOzelligen,  sehr  schmalen,  dabei  aber  sehr  stark  verdickten 
Einzelhaaren  und  gehören  zu  den  pllerzartesten  Formen,  die  ich 
beobachtete.  Die  Länge  der  einzelnen  Haare  schwankt ' zwischen 
0,026— 0,09  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis  zwischen  0,003— 0,007  Mm, 
es  lassen  sich  durch  Eisenchlorid  Spuren  von  eisengrünendem 
Gerbstoffe  in  ihrem  Inhalte  nachweisen. 

Endlich  sind  noch  Köpfenhaaare  vorhanden.  Sie  bestehen  aus 
9 — 10  schwach  verdickten  Stielzellcn,  die  nach  der  Basis  hin  immer 
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kürzer  werden  und  farblosen  Zellsaft  führen.  Dioser  Stiel  trägt  ein 
vielzelliges  farbloses  Köpfchen.  Die  Haare  werden  0,19 — 0,26  — 
0,29 — 0,32  Mm.  lang,  an  ihrer  Basis  0,019  — 0,024  Mm.  breit  und 
der  Durchmesser  ihrer  Köpfchen  schwankt  zwischen  0,0096 — 0,013 — 
0,015  Mm. 

Die  Blattunterseite  ist  bedeckt  mit  robusten,  eigentüm- 
lichen Büschelhaaren,  welche  aus  7 — 8 — 9,  seltener  aus  6 Einzel- 
zellen gebildet  werden.  Sie  sind  einzellig,  stark  verdickt  und  so 
angeordnet,  dass  ihrer  immer  je  6 — 7 — 8 in  Einer  Ebene  liegen, 
während  je  Eines  in  der  darauf  senkrechten  gewachsen  ist.  Die 
Länge  dieser  Einzelhaare  beträgt  0.38 — 0,8  Mm.,  die  Breite  an  ihrer 
Basis  0,016 — 0,02  Mm. 

Kalilösung  färbt  diese  Haare  gelbgrün,  besonders  gegen  ihre 
Basis  zu;  junge  Stadien  werden  von  dem  Reagens  fast  gar  nicht 
gefärbt. 

Auch  diese  Pflanze  zeigt  an  der  Unterseite  ihrer  Blätter,  trotz 
der  dichtesten  Verfilzung,  zahlreiche  Spaltöffnungen. 

Ficus  barbata  Vahl. 

An  jungen  Stengeln  stehen  sein-  lange,  vielzellige,  sehr  stark 
verdickte  Haare,  welche  denen  vieler  cultivirten  Verbena- Arten  völlig 
gleich  und  an  ihrer  Basis  bei  0,015 — 0,019  Mm.  breit  sind.  An  der 
Oberseite  der  Blätter  werden  diese  conischen  Haare  viel  robuster, 
stehen  indess  da  nur  zerstreut.  Ihr  Durchmesser  erreicht  am  Grunde 
0,05 — 0,06  Mm. 


Iris  squalens  L. 

(Fig.  182.) 

Die  Narbenhaare  der  meisten  Dis- Arten  sind  in  gleicher 
Weise  gebaut.  Bei  unserer  Pflanze  sind  sie  1,5 — 4,2  Mm.  lang  und 
aus  zahlreichen  Zellelementen  zusammengesetzt.  Mit  freiem  Auge 
betrachtet,  glaubt  man,  sie  trügen  ein  schwarzes  Köpfchen,  doch 
ist  dies  nur  scheinbar  und'  hervorgerufen  durch  den  intensiv  vio- 
letten Farbstoff,  der  die  Endzeilen  derselben  meist  erfüllt  (Fig.  182). 
Einzelne  Haare  sind  bis  zur  Basis  herab  mit  violettem  Zellsafte  ge- 
füllt, bei  der  Mehrzahl  findet  er  sich  indess  nur  in  den  Spitzen- 
zellen vor.  Die  anderen  Zellen  haben  farblosen  Zellsaft,  und  darin 
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suspendirte,  0,001  Mm.  ira  Durchmesser  haltende,  gelbe,  runde  Farb- 
stoffkörner, welche  nicht  selten  den  violetten  Partien  ganz  oder  theil- 
weise  fehlen  und  in  der  Regel  kranzförmig  um  den  nie  fehlendes 
Cytoblasten  gelagert  sind,  wohl  auch  denselben  ganz  einhnll« 
(Fig.  182).  Protoplasma  ist  in  allen  Zellen,  die  oft  in  6 Reihen 
der  Breite  nach  liegen,  vorhanden  und  zwar  in  beträchtlicher  Menge, 
wohl  auch  in  Strömung  begriffen.  Sämmtlicke  Zellen  sind  mit  starkes 
Cuticularstreifen  bedeckt.*)  Die  Haare  sind  keulenförmig,  dünner 
an  der  Basis  wie  an  der  Spitze  und  an  letzterer  oft  0,11 — 0,17  Mb 
breit,  alle  Zellen  nach  Aussen  hin  buchtig  aufgetrieben  und  stete 
nur  schwach  verdickt. 

Geranium  phaeum  L. 

. (Fig.  183.) 

Neben  den  später  (Seite  575)  zu  betrachtenden  Köpfchenhaareu 
der  Pflanze  finden  sich  zahllose,  einzellige,  schief  aufsteigende, 
kurze,  spitz  auslaufende  Haare,  deren  Spitze  sehr  stark  verdickt 
wird  (Fig.  183).  Sie  werden  selten  über  0,08 — 0,096  Mm.  lang  und 
an  ihrer,  im  Niveau  der  Oberhautzellen  liegenden  Basis  0,009(5  Mm. 
breit.  Meist  wechseln  sie  mit  je  einer  dazwischenliegenden,  nicht 
zur  Haarzelle  entwickelten  oder  vielmehr  ausgewachsenen  Oberhaut- 
zelle ab  (Fig.  183). 

Zwischen  ihnen  stehen  noch  sehr  lange,  unten  etwas  ange- 
schwollene, spitz  endende,  ebenfalls  einzellige  Haare,  die  eine  Länge 
von  2,28 — 3,04  Mm.  erreichen  und  an  ihrer  Basis  bis  0,026  Mm. 
breit  sind.  Sie  sind  die  relativ  am  seltensten  vorkommenden  Haare 
der  Pflanze. 

Beide  Haarformen  enthalten,  insbesondere  im  jugendlichen  Zu- 
stande viel  Gerbstoff,  aber  nie  Chlorophyll  oder  Amylumkömer. 

Banksia  ilicifolia  R.Br. 

(Fig.  185.) 

Junge  Blätter  und  Stengel  sind  mit  einem,  dem  freien  Auge 
braunroth  erscheinenden  Filze  bekleidet  Er  besteht  aus  langen, 
wurmformig  gewundenen,  einzelligen  Haaren.  Sie  sind  ausserordent- 
lich stark  verdickt  und  mit  einer  braunrothen  Materie  erfüllt,  welche 
im  Alter  selbst  die  Membranen  färbt.  Die  Länge  dieser  Haare  be- 

•)  In  Fig.  182  nur  an  den  untersten  Zellen  gezeichnet. 
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trägt  0 ,3 — 0,7 — 1,0 — 1,5  Mm.  und  mehr;  ihr  Durchmesser  0,016 — 
0,02 — 0,03  Mm.  und  darüber  (Fig.  185). 

Chenopodium  viride  L. 

(Fig.  198.) 

Den  Uebergang  zu  jenen,  streng  genommen  ihrer  Gestalt  nach 
nicht  mehr  haarförraigen  Bildungen,  wie  wir  sie  bei  Totragonia-, 
Oxalis-,  Mesembryanthemum- Arten  u.  A.  finden,  bilden  die  Haare, 
welche  bei  Chenopodium- Arten  charakteristisch  Vorkommen  (Fig.  198). 

Auf  einem  1 — 3-  und  mehrzelligen,  kürzeren  oder  längeren, 
immer  aber  sehr  dünnen  Stiele  sitzt  eine  gigantische,  oft  runde  oder 
ellipsoidische,  oft  mannigfach  verzogene  Zelle  (Fig.  198  a. — c.),  die 
leicht  abfällt  und  nur  den  unscheinbaren  Stiel,  nicht  selten  aber 
auch  ihn  nicht  zurücklässt.  Alles  ist  mit  farblosem  Zellsafte  gefüllt, 
der  reichlich  Gerbstoff  enthält.  Merkwürdig  ist,  dass  viele  Gheno- 
podium- Arten  diese  sonderbaren  Haare  nur  auf  der  unteren,  viele 
auf  beiden  Blattflächen  zeigen,  dass  sie  bei  einigen  frühe  abfallen, 
bei  anderen  dagegen  lange  Zeit  erhalten  bleiben. 

Guettard*)  hat  sie  entdeckt  und  ihre  Vcrtheilung  ausführlich 
geschildert,  auch  Meyen**)  hat  sie  beschrieben  und  recht  gut  ab- 
gebildet. 


Oxalis  carnosa  Molin. 

Den  einzelligen,  schlaucbartigen  Haaren  von  Tetragonia-  und 

Mesembryanthemum -Arten  ähnlich,  sind  gleiche  Bildungen  an  der 

Blattunterseite  von  Oxalis  carnosa. 

« • 

Die  Oberseite  des  Blattes  wird  gebildet  aus  sehr  grossen, 
nach  aussen  gewölbten  dünnwandigen  Zellen,  welche  mit  farblosem 
Zcllsafte  erfüllt  sind  und  vereinzelte  Chlorophyllkörner  zeigen.  Aehn- 
liche  Zellen  habe  ich  an  vielen  Piper- Arten  in  jener  merkwürdigen, 
mehr  oder  weniger  dicken,  farblosen  Schicht  gefunden,  welche  den 
Querschnitt  der  betreffenden  Blätter  als  aus  zwei  total  verschiedenen 
Schichtensystemen  bestehend  erscheinen  lässt.***)  Unter  diesen  Zellen 

*)  Observation«  sur  les  Plante«.  Paris  1747,  II,  p.  10  sq. 

*•)  Secretionsorgane.  p.  28,  Taf.  II,  Fig.  1. 

*•*)  Auf  den  Bau  der  Piperaceenblätter  werde  ich  in  einer  anderen,  noch  unvoll- 
endeten Arbeit  eingehend  zu  sprechen  kommen. 


Digitized  by  Google 


560 


liegen  bei  Oxalis  carnosa  Schichten  kleiner,  rundlicher  Zellen,  die 
grosse  Intercellularrüume  zwischen  sich  freilassen.  Die  Zellen  sind 
erfüllt  mit  runden,  meist  kreisförmig  an  der  Wand  liegenden  Chloro- 
phyllkömern.  Auf  diese  Schicht  — das  Mesophyll  — folgt  endlickt 
die  Epidermis  der  Blattunterseite,  deren  Zellen  theils  zu  Köpfchen- 
haaren,  theils  zu  grossen  schlauchartigen  Gebilden  verlängert  sind 
Dieselben  enthalten  einen  sauer  reagirenden  Zellsaft,  vereinzelt« 
kleine  Chlorophyllkömer  und  färben  sich  mit  Jodlösung  rostrot!. 
Jodlösung  und  Schwefelsäure  färbt  die  innere  Wand  derselben 
schön  blau,  die  äussere  Partie  gelb.  Bei  erwachsenen  Blatten 
sind  diese  einzelligen  Schlauchgebilde  oft  von  ganz  beträchtlicher 
Grösse. 

Tetragonia  expansa  Ait. 

Die  Stengel  der  Pflanze  sind  dicht  überzogen  mit  einzelligen 
über  die  Oberhaut  emporstehenden  Warzen,  welche  durch  das  Fort- 
wachsen gewisser  Epidermiszellen  hervorgebracht  werden.  Man  kann 
sie,  wenn  auch  nicht  ihrer  Gestalt  nach  zu  den  Haaren  rechnen, 
da  sie  genetisch  den  ähnlichen  Gebilden  von  Tetragonia  echinata 
Oxalis  carnosa  etc.,  die  man  zweifellos  als  tiefste  Haarstufe  bezeich- 
nen muss,  gleich  sind.  Ihre  Grösse  ist  ausserordentlich  verschieden, 
desgleichen  ihre  Gestalt,  doch  bleiben  ihre  Membranen  stets  dünn- 
wandig und  der  Inhalt  eine  wasserhelle  Flüssigkeit. 

Meyen  •)  hat  eine  unvollkommene  Abbildung  derselben  bei 
Tetragonia  echinata  gegeben. 

Aquilegia  vulgaris  L. 

(Fig.  418  — Fig.  424.) 

Zu  den  sonderbarsten  Haarbildungen  gehören  die  an  den  Blü- 
thenthcilcn  vieler  Aquilegia- Arten  vorkommenden  Haare.  $*e 
bestehen  bei  Aquilegia  vulgaris  aus  einer  tonnenförmig  angeschwol- 
lenen und  unten  (Fig.  424  d.)  cylindrisch  ausgewachsenen  Zelle, 
welche  oben  sich  ein  fadenförmiger  Fortsatz  (Fig.  424  b.)  ansetrt- 
Die  Gesammtlänge  dieser  eigentümlichen  Haare  betragt  0, 3— 0,5hl»- 
die  Länge  der  fadenförmigen  Zelle  0,17 — 0,22  Mm.,  die  Breite  der- 

*)  Secretionsorgane.  Taf.  VII,  Fig.  13 — 16. 
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selben  bei  0,004  Mm.;  die  Länge  der  tonnenförmigen  Zelle  = 0,12 — 
0,14  Mm.,  ihre  Breite  0,03 — 0,05  Mm.,  die  Breite  der  fadenförmigen 
(Fig.  424  a.  b.)  an  der  Ansatzstelle  der  tonnenförmigen  etwa  0,01  G Mm. 
Die  tonnenförmige  Zelle  enthält  ausserordentlich  grosse  Mengen  von 
Protoplasma,  welches  gewöhnlich  im  centralen  Theile  derselben  eine 
breite  Mittelzone  bildet  (Fig.  424  c.)  und  dort  in  rascher  Strömung 
begriffen  ist.  Der  übrige  Inhalt  derselben  ist  körnig,  oft  mit  zahl- 
losen Vacuolen  erfüllt  (Fig.  423)  und  mattgelb  gefärbt.  Der  Hals 
(Fig.  424  a.  b.)  enthält  eine  stark  lichtbrechende  Substanz  und  ist 
an  seiner  etwas  angeschwollenen  Spitze  häufig  von  einer  farblosen 
Secretionsmasse  kugelförmig  eingehüllt,  die  sich  durch  Jodlösung 
braunroth  färbt  (Fig.  424  a.). 

Mit  Kalilösung  behandelt,  färbt  sich  der  Bulbus  (Fig.  424  b.d.) 
intensiv  gelb,  mit  Jodlösung  gelb  (Protoplasma),  der  Hals  gold- 
gelb bis  braungelb.  Jodlösung  und  Schwefelsäure  färben  die 
tonnenförmige  Zelle  rosa;  Eisenchlorid  lässt  sehr  viel  eisengrü- 
nenden Gerbstoff  in  derselben  erkennen  und  in  jungen  Stadien  er- 
füllt derselbe  das  ganze  Haar.  Mit  Kupfervitriollösung  behan- 
delt und  Lu  Kalilösung  erwärmt,  ist  die  tonnenförmige  Zelle  violett 
geworden,  Zucker  indess  in  ihr  keiner  nachweisbar. 

Die  Haare  erscheinen  zuerst  als  Papillen,  die  sich  kaum  merk- 
lich über  die  Oberhaut  erheben  (Fig.  418).  Beim  späteren  Wachs- 
tlmm,  wo  die  Protoplasmaströmc  alle  nach  der  Spitze  gerichtet  sind 
(Fig.  419),  streckt  sich  die  Zelle  ganz  beträchtlich  in  die  Länge. 
Später  lenkt  sich  die  Richtung  der  Protoplasmaströme  auch  seitlich 
und  die  Zelle  fängt  an  ihrer  Basis  anzuschwellen  an  (Fig.  420). 
Gerbstoff  im  wässrigen  Zellsafte  und  Protoplasma  macheu 
da  den  einzigen  nachweisbaren  Inhalt  des  Haares  aus. 
Später  streckt  sich  die  Spitze  immer  mehr  (Fig.  421)  und  beginnt 
sich  nach  und  nach  mit  einer  Substanz  zu  füllen,  die  immer  tiefer 
herabsteigt  (Fig.  422),  bis  sie  die  tonnenförmige  Zelle  erreicht  hat 
(Fig.  424  b.).  In  der  Regel  bildet  sich  daun  dort  keine  eigentliche 
Membran  (Fig.  422),  manchmal  ist  dies  aber  entschieden  der  Fall 
(Fig.  423.  424)  und  das  Haar  daun  zweizeilig  (Fig.  423.  424). 

• In  jungen  Stadien  ist  die  tonnenförmige  Zelle  stets  mit  zahl- 
reichen grösseren  und  kleineren  Vacuolen  erfüllt  (Fig.  423),  die  sich 
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später  wieder  verlieren  (Fig.  424).  Die  Verdickung  der  Haamfl« 
wird  nie  beträchtlich. 

An  den  Blättern  der  Pflanze  stehen  einzellige,  nicht  übn 
0,03  Mm.  an  ihrer  Basis  breite  Haare,  stumpf  endend  und  reichlid 
Protoplasma  führend.  Sic  erreichen  eine  Länge  von  0,3 — 0,5— 
0,6  Mm.  Ihre  Entwickelung  ist  so  zu  sagen  selbstverständlich 
indem  sie  in  nichts  weiter  als  der  Streckung  einer  EpidermiszeU* 
besteht. 

Guettard*)  erwähnt  unten  angeschwollener  Haare,  welche  ob« 
einen  Safttropfen  tragen. 

Cistus  Garganicus  Ten. 

(Fig.  199  e.,  Fig.  425.  426.  427.) 

Die  meisten  Cistus -Arten  haben  neben  gewöhnlichen  Haar« 
secemirende,  die  so  eigcnthümlich  gebaut  sind,  dass  sie  einen  Fi- 
miliencharakter  dieser  Gruppe  abgeben  können.  Sie  bestehen  u 
den  Blattrippen  uud  Stielen  von  Cistus  ßarganicus  aus  ein« 
zahlreichen  Menge  breiter,  scbmalcr  Zellen,  welche  den  untere« 
Theil  des  Haares  bilden  und  mit  einer  grobkörnigen  Materie  erfüll'* 
sind.  Auf  sie  folgen  mehrere  (3 — 4 — 5)  Zellen  mit  farblosem  Zell- 
safte, deren  letzte  oben  knopfförmig  erweitert  ist  und  wie  die  3—1 
nächsten  Zellen  meistenthcils  von  einer  zähen,  farblosen  Secrehons- 
mas.se  eingehüllt  wird. 

Kalilösung  färbt  den  Inhalt  der  unteren  Zellen  schwefelgelb 
den  der  oberen  mennigroth,  desgleichen  die  Secretionsmasse  in 
tensivster  Weise  mennigroth.  Man  kann  daraus  schliesseii, 
dass  dieselbe  wahrscheinlich  in  den  unteren  Zellen 
cernirt  wird  und  durch  die  oberen  ihren  Weg  in’s  Frei* 
findet.  Jodlösung  färbt  alle  Theile  gelb,  Eisenchlorid  1*^ 
in  den  unteren  Zellen  viel  eiscnbläucnden  Gerbstoff1  erkennen.  D®“ 
Jodlösung  ist  nach  der  Behandlung  mit  Kalilösung  Amylum  ® 
den  unteren  Zellen  in  nicht  unbeträchtlicher  Weise  erkennbar  (d*" 
her  der  grobkörnige  Inhalt  derselben). 

Diese  Haute  wachsen  nur  an  ihrem  Grunde.  In  sehr  jung*5 
Stadien  enthalten  die  Zellen  derselben  sehr  zahlreiche  Vacuol® 

*)  Memoiren  de  l’acad.  de  Paris.  1766.  p.  342. 
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(Fig.  425),  später  verschwinden  sie  nach  und  nach  (Fig.  426),  so- 
wie die  Zelltheilung  einen  raschen  Verlauf  in  den  unteren  Zellen 
andeutet  (Fig.  427). 

Nebst  diesen  Haaren  sind  an  der  Pflanze  zahlreiche  robuste 
Buscheihaare  vorhanden. 


B.  Köpfchentragende  Haare, 
a)  Mit  einzelligen  Köpfchen. 

Digitalis  purpurca  L. 

(Fig.  200  — Fig.  231.) 

Auf  der  Oberseite  der  Unterlippe  sitzen  mehrzellige,  spitz 
endende  Haare.  Die  obersten  Zellen  derselben  sind  mit  einzelnen 
Cuticularkuötchen  besetzt,  alle  an  der  Berührungsstelle  von  je 
zweien  tounenförmig  angeschwollen  (Fig.  200  a.  b.) , wie  die  Haare 
von  Lauiium  album  (Fig.  71),  Abutilon  Regelii  (Fig.  180)  etc.  In 
ihrem  Innern  kreisen  sehr  schöne  Protoplasmaströme.  Die  Haare 
sind  massig  verdickt,  an  ihrer  Basis  0,08  Mm.  und  mehr  breit,  in 
den  Mittelzellen  (Fig.  200  bei  a.  b.)  0,08 — 0,09  Mm.,  etwas  weiter 
oben  (Fig.  200  bei  c.  d.)  0,05 — 0,06  Mm.  breit. 

Der  Fruchtknoten  ist  mit  Köpfchenhaaren  besetzt.  Sie  be- 
stehen aus  einem  vielzelligen  conischen  Stiele  und  einem  darauf 
sitzenden,  einzelligen  länglichen  Köpfchen,  welches  an  seiner  Spitze 
ebenso  wie  Digitalis  lutea  (Fig.  258),  Geranium  sylvaticum  (Fig.  308), 
Ajuga  pyramidalis  (Fig.  271)  etc.  ein  Knötchen  trügt  (Fig.  211).  Die 
Länge  dieser  Haare  variirt  zwischen  0,3  — 0,7 — 0,9 — 1,0  Mm.,  die 
Länge  des  Köpfchens  zwischen  0,02  — 0,04  Mm.,  seine  Breite  zwi- 
schen 0,017 — 0,03  Mm.  Der  Inhalt  derselben  ist  entweder  farblos 
oder  enthält  eine  gelbliche  grumöse  Materie,  er  wird  wie  die  Stiel- 
zellen von  Kalilösung  intensiv  gelb  gefärbt.  Verfolgt  man  die 
Entstehung  dieser  Haarformen,  so  sicht  man  sic  zuerst  als  Papille 
sich  über  die  Epidermis  erheben  (Fig.  201).  Das  Protoplasma  dieser 
Papille  sammelt  sich  zu  sphärischen  Primordialzellen,  die  in  der 
Mitte  eine  dichte  Zone  (Fig.  201  a.),  seltener  zwei  (Fig.  202  a.  a'.) 
hervorbriugen , deren  jede  einen  Plasmaballen  zum  Cytoblasten  hat. 
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In  dieser  Zone,  welche  die  Berührungssphäre  der  gebildeten  Primor- 
dinlzellen  ist,  geht  der  Theilungsprocess  vor  sich,  durch  welchen 
das  junge  Haar  dann  in  zwei  (Fig.  203)  oder  drei  Zellen  zerfallen 
ist.  Der  Theilungsvorgang  wird  nun  wiederholt,  doch  nur  in  der 
Endzeile  (Fig.  203  a. ),  die  Basiszelle  tlieilt  sich  nicht  wieder,  es 
wächst  das  Haar  daher  stets  uur  an  seiner  Spitze.  Man  sieht  in 
der  erwähnten  Endzeile  zunächst  das  Protoplasma  in  einem  Klum- 
pen den  Cytoblasten  umschliessen  (Fig.  204),  sodann  sich  zertheilen 
und  an  die  Wandung  legen  (Fig.  205).  Später  rückt  der  Cytoblast 
etwas  gegen  die  Mitte  der  Zelle  und  das  Protoplasma  ballt  sich 
immer  mehr  um  denselben,  bis  es  eine  dichte,  quer  durch  die  Zelle 
gehende  Zone  gebildet  hat  (Fig.  206),  deren  Mitte  der  Cytoblast 
einnimmt.*)  Hier  verdichtet  es  sich  immer  mehr,  so  dass  der  Cyto- 
blast gewöhnlich  nicht  mehr  sichtbar  bleibt  (Fig.  207)  und  man 
sieht  bald  darauf  in  Gestalt  einer  äusserst  feinen  Linie  die  An- 
fänge der  neu  gebildeten  Membran  in  der  Protoplasmazone  auftreten 
(Fig.  208  a.).  Die  beiden  Inlialtspartien  der  dadurch  neu- gebilde- 
ten Tochterzellen  erscheinen  damit  schon  völlig  geschieden.  Dieser 
oben  beschriebene  Theilungsvorgang  wird  nun  in  der  obersten  Haar- 
zelle wiederholt  und  zwar  nicht  selten  an  zwei  Stellen  der- 
selben Zelle  zugleich  (Fig.  209),  wie  ich  es  auch  bei  den  Haaren 
von  Tradescantia  virginiea  (Fig.  25),  Nicandra  physaloides  (Fig.  142) 
etc.  beobachtete.  Diess  geht  so  lange  fort,  bis  die  Stielzellen  alle 
fertig  sind.  Nun  erst  beginnt  die  Endzeile  sich  zu  runden  (Fig.  210), 
enthält  indess  noch  immer  nur  Protoplasma  im  Inhalte.  Später  wird 
ihr  Inhalt  körnig  und  das  Köpfchen  erhält  oben  einen  Fortsatz,  wo- 
mit das  Haar  fertig  gebildet  ist  (Fig.  211). 

Junge  Blätter  von  Digitalis  purpurea  sind  mit  einem  Haar- 
filze bekleidet,  der  sich  leicht  sarumt  der  Epidermis  von  ihnen 
abheben  lässt.  Er  besteht  aus  unverzweigten,  0,08 — 0,11 — 0,12  Mm. 
langen  und  au  ihrer  Basis  0,016 — 0,026  Mm.  breiten,  10 — 12  und 
mehrzelligen  Haaren,  die,  wie  die  erwähnten  Köpfchenhaare  an  der 
Spitze  wachsen  und  farblosen  Zellsaft  fuhren.  Sie  entstehen,  aus 

•)  Wenn  sich  Primordialzellen  hu  Innern  einer  Mutterzellc  imlividualisiren,  wird 
natürlich  die  Plasmaanhäufung  vorzüglich  an  der  Berührungssphäre  von  je  zweies 
am  augenfälligsten,  man  erkennt  indess  stets  ohne  Mühe  leicht  die  Continuitit  der 
selben  im  ganzen  Umfange  der  Primordialzellen. 
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einer  Oberhautzelle,  die  sich  über  die  Epidermis  erhebt  (Fig.  212), 
theilt  (Fig.  213)  und  diese  Theilung  in  der  Spitzenzelle  fortsetzt, 
wodurch  das  Haar  successive  länger  wird  (Fig.  214 — 216).  Verfolgt 
man  diesen  Vorgang  genauer,  so  sieht  man,  dass  auch  hier  sich  zu- 
nächst das  Protoplasma  zu  Primordialzellen  individualisirt,  deren 
Berührungssphären  eine  beide  Zellwände  verbindende  Zone  um  den 
Cytoblasten  bilden  (Fig.  218),  und  dass  in  dieser  Zone  die  entstan- 
dene Zellhaut  zunächst  in  Gestalt  einer  äusserst  feinen  Linie  auf- 
tritt  (Fig.  217,  Fig.  219),  welche  gleich  vom  Anfänge  an 
durch  die  ganze  Zelle  sich  erstreckt  und  nicht  etwa  suc- 
cessive von  der  Wandung  nach  der  Mitte  schreitet.  Eine 
leichte,  später  entstehende  Einschnürung  der  Membran  der  Mutter- 
zclle  macht  sich  nicht  selten  bemerklich,  auch  scheint  das  Proto- 
plasma häufig  durch  Vacuolenbidung  in  die  centrale  Zone  gedrängt 
zu  werden  (Fig.  217  a. , Fig.  219  u.).  Auffallend  ist  es,  dass  ich 
beim  Vorgänge  dieser  Theilung  stets  nur  einen  Cytoblasten  er- 
blicken konnte,  der  einen  Zelle  fehlte  er  anfangs  regelmässig 
(Fig.  217.  219)  und  schien  erst  viel  später  in  ihr  aufzutreten.  Sehr 
häufig  verästeln  sich  diese  Haare  schon  im  jugendlichen  Zustande 
dadurch,  dass  die  eine  Zelle  sich  nach  irgend  einer  Richtung  aus- 
buchtet (Fig.  220)  und  dann  theilt  (Fig.  221),  beide  Aeste  wachsen 
dann  gewöhnlich  gleichmässig  fort  und  gerade  diese  verästelten 
Haare  tragen  sehr  viel  zu  der  dichten  Verfilzung  junger  Blätter  bei, 
da  die  Aeste  sich  vielfach  mit  denen  benachbarter  Haare  durchein- 
ander schlingen. 

Zwischen  diesen  filzbildenden  Haaren  stehen  zahlreiche,  kür- 
zere Köpfchenhaare,  die  man  füglich  Glandeln  nennen  kann.  Sie 
bestehen  aus  1 — 3 kurzen  Stielzellen  und  darauf  einem  2 — 4zelli- 
gen  Köpfchen,  welches  entweder  nur  farblosen  Zellsaft  und  Proto- 
plasma führt  (Fig.  229),  oder  aber  dicht  mit  grossen  Amylumkörnerh 
erfüllt  ist  (Fig.  230)  und  dabei  mächtige  Cuticularablagerungen  zeigt 
(Fig.  230  a.).  Diese  Glandeln  entstehen  aus  einer  Papille  (Fig.  222), 
welche  durch  Theilung  in  der  Art,  wie  ich  sie  bereits  vielfach  be- 
schrieb, in  zwei  Zellen  zerfallt  (Fig.  223).  Von  diesen  beiden  Zellen 
beginnt  die  obere  gewöhnlich  gleich  zum  Köpfchen  anzuschwellen 
(Fig.  224,  Fig.  227)  und  sich  immer  mehr  abzurundeu  (Fig.  226). 
Später  theilt  sich  dieses  Köpfchen  meist  der  Länge  (Fig.  228),  sel- 
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teuer  der  Breite  nach  (Fig.  225)  und  es  entstehen  in  ihm  nach  and 
nach  zahlreiche  Amyluiukömer  (Fig.  ‘230).  Nur  in  wenigen  Fällen 
theilt.  sich  die  obere  Zelle  (Fig.  223  a.)  nochmals  (Fig.  231),  und  es 
wachst  erst  dann  die  Endzeile  zum  Köpfchen  aus. 

Man  sieht  aus  der  Entwickelung  aller  dieser  verschiedenen 
Haarformen  von  Digitalis  purpurea,  dass  die  Anfangsstadie» 
derselben  alle  die  gleichen  sind,  mag  das  primäre  Zelkhes 
sich  später  zur  Glandel  oder  zum  Köpfchenhaare  oder  zum  spitz 
endenden  entwickeln.  Die"  Betrachtung  der  correspondirenden  Fi- 
guren (Fig.  201.  212  und  222;  ferner  203.  213.  223  etc.)  zeigt  die» 
auf  das  Deutlichste  und  man  dürfte  daher  wohl  mit  Recht  schliess« 
können,  dass  in  diesen  Stadien  sich  die  Haare  noch  nicht 
so  eigentlich  individualisirt  haben  und  zu  einer  beliebi- 
gen Form  auswachsen  können  und  dass  es  nur  äussere 
oder  innere  Verhältnisse  sind,  welche  ihnen  in  dieses 
Stadien  die  spätere  Richtung  verleihen  und  vorzeichnes- 

Es  verdient  noch  erwähnt  zu  werden,  dass  bei  älteren  Blättere 
sich  der  Filz  verliert  und  laugen  conischen  Haaren  Platz  inacht 
und  dass  in  allen  erwähnten  Stadien  Plasmaströme  die  Zellen  durch- 
kreisen. 

Kalilösung  färbt  die  Zellen  der  Glandeln,  der  Köpfchen  uu-i 
der  conischen  Haare  säramtlich  intensiv  gelb,  Benzol  die  Köpt- 
chen  grünlichgelb;  Eisenchlorid  lässt  in  den  conischen  Haar« 
wenig,  in  den  Glandeln  und  Köpfchen  dagegen  viel  eisengrünendea 
Gerbstoff  erkennen.  Kupfervitriol  und  Kalilösung  nach  eis- 
ander  angewendet,  zeigen  viel  Zuckergehalt  in  den  conischen  Hu- 
ren, dagegen  erscheinen  die  Köpfchen  und  Glandeln  nur  violett  ge- 
färbt (Protoplasma). 

Meyen*)  hat  die  Köpfchenhaare  ihrer  Gontour  nach  erträglich 
abgebildet,  Inhalt  ist,  wie  bei  den  meisten  seiner  Haarabbildungeu. 
keiner  gezeichnet. 


Digitalis  lutea  L.  , 

(Fig.  258  — Fig.  267.) 

Der  Fruchtknoten  der  Pflanze  ist  wie  bei  Digitalis  purpurea 
mit  zahlreichen  Köpfchenhaaren  bedeckt.  Sie  bestehen  meist  *v- 

*)  Secretionsorgane.  Taf.  II,  Fig.  18 — 20. 
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3 Stielzellen,  welche  gegen  die  Basis  des  Haares  zu  immer'  dicker 
werden  und  zwar  in  Absätzen  (wie  Priniula  sinensis,  Fig.  375)  und 
einem  darauf  stehenden  rundlichen,  gewöhnlich  0,07  Mm.  im  Durch- 
messer haltenden  Köpfchen,  das  an  seinem  obersten  Ende  einen 
Fortsatz  zeigt,  wie  er  auch  bei  den  Haaren  von  Digitalis  purpurea 
(Fig.  211)  erwähnt  wurde.  Sowohl  das  Köpfchen  als  die  zwei  näch- 
sten Stielzellen  enthalten  meist  einen  gelösten  gelben  Farbstoff,  der 
dem  ersteren  niemals,  den  letzteren  nur  bisweilen  fehlt  (Fig.  258). 
Die  Haare  erreichen  eine  Länge  bis  - 0,7  Mm.  und  an  ilirer  Basis 
einen  Durchmesser  von  0,07  Mm.  und  sind  nach  der  Basis  zu  immer 
stärker  verdickt  ; es  beträgt  dort  der  Durchmesser  der  Zellhaut  nicht 
selten  0,005  Mm. 

Die  Entwickelung  dieser  Haare  ist  sehr  lehrreich.  Sie  erschei- 
nen zuerst  als  einfache  Oberhautpapille,  die  bald  zweizeilig  wird 
(Fig.  259).  Die  Endzeile  streckt  sich  in  die  Länge,  ihr  Cytoblast 
wird  central  und  sie  hat  sich  in  Kurzem  in  zwei  Zellen  getheilt, 
deren  Cytoblasten  au  ihren  oberen  Zellwänden  liegen  (Fig.  260). 
Zarte  Protoplasmaströme  verlaufen  von  ilinen  gegen  die  Wandungen. 
Später  hat  die  Endzeile  sich  nochmals  getheilt  und  damit  das  ganze 
Haar,  dessen  Basalzelle  die  älteste  ist,  in  seiner  Anlage  vollendet. 
Die  später  zum  Köpfchen  werdende  Endzeile  desselben  (Fig.  261  a.) 
führt  anfangs  nur  Protoplasma,  das  in  einem  dichten  Ballen  den 
Grund  derselben  erfüllt.  Im  weiteren  Verlaufe  wächst  sie  kugelig 
aus  und  vom  Cytoblasten,  der  seine  Stellung  im  Plasmaballen  des 
Grundes  nicht  verlässt,  ziehen  eine  Reihe  von  einfachen  Strömen 
durch  die  Zelle  (Fig.  262).  Zwischen  den  feinen  Körnchen 
dieses  den  Cytoblasten  umhüllenden  Plasmahaufens  tre- 
ten nach  und  nach  vereinzelte  kleine,  helle,  successive 
grösser  und  zahlreicher  werdende  Körnchen  auf  (Fig.  263), 
die  sich  bei  der  Reaction  als  Amylumkörner  manifestiren.  So 
lange  sie  noch  weniger  zahlreich  sind  (Fig.  264),  kreisen  die  Proto- 
plasmaströme nach  wie  vor  in  dem  Köpfchen;  mit  der  Vergrösse- 
rung  ihrer  Anzahl  zieht  sich  indess  das  Plasma  nach  und  nach  von 
der  oberen  Wandung  zurück  und  umhüllt  nur  mehr  den  Cytoblasten 
(Fig.  265).  Bald  darauf  tritt  im  Inhalte  ein  äusserst  blasser,  ge- 
löster, gelber  Farbstoff  auf  (Fig.  266),  der  successive  intensiver  wird. 
Gleichzeitig  mit  der  oben  beschriebenen  Amylumbildung  im  Köpf- 
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eben  hat  sich  an  seinem  oberen  Ende  ein  Fortsatz  erhoben  (Fig.  564 
bis  Fig.  266).  Vielleicht  bildet  er  sich  dadurch,  dass  eine  Partie  des 
in  jungen  Stadien  an  der  oberen  Ilälfte  des  Köpfchens  der  Wand 
anliegenden  Protoplasmas  (Fig.  262,  263  c.  c'.)  durch  Vacuolen- 
bildung  in  demselben  ettvas  von  der  Wand  zurückgedrängt  wird 
und  dadurch  einen  Hohlraum  bildet,  der  durch  etwaige  bald  dar- 
auf erfolgende  Erhärtung  des  Protoplasmas,  die  man  sich  immer 
weiter  fortschreitend  denken  könnte,  sich  schliesslich  als  meniscus- 
artiger  Anhang  des  Köpfchens  prüsentiren  wird  (Fig.  264 — Fig.  266). 
Diesen  Fortsatz  als  Cuticula  zu  deuten,  wie  es  bei  den  Haaren  von 
Gaillardin  aristata*)  so  augenscheinlich  ist,  geht  hier  wohl  kaum  aa. 

Die  Bildung  von  Amylum  und  das  lntensiverwerden  des  gelben, 
das  Köpfchen  erfüllenden  Farbstoffes  geht  nun  so  lange  fort,  bis  das 
Haar  die  in  Fig.  258  dargestellten,  d.  i.  seine  vollständigen  Dimen- 
sionen erhalten  hat. 

Noch  verdient  Erwähnung,  dass  die  Köpfchenhaare  von  Digi- 
talis lutea,  wiewohl  selten,  als  Zwillinge  Vorkommen  (Fig.  267). 

Durch  Eisenchlorid  kann  man  sowohl  in  dem  Köpfchen  als 
in  den  Stielzellen  sehr  viel  eisengrünenden  Gerbstoff  nachweisen. 
Mit  Kalilösung  gekocht  und  hierauf  mit  Jodlösung  behandelt, 
erscheinen  die  Köpfchen  voll  von  einer  violetten  Materie  (Amylum). 
Kalilösung  färbt  den  Inhalt  des  Köpfchens  und  der  Stielzellen 
intensiv  schwefelgelb. 

Köpfchen,  deren  Inhalt  mehr  oder  weniger  gelb  gefärbt  ist. 
sind  die  am  häufigsten  vorkommenden,  häufiger  noch  als  farblose. 
Ich  fand  sie  unter  Anderen  bei  vielen  Aster-,  Erigeron-,  Origanum-, 
Thymus-,  Lamiurn-,  Verbena-,  Heliotropium-,  Cassia-,  Stacbys- 
und  Eupatorium-Arten  etc. 

Ajuga  pyramidalis  L. 

(Fig.  54  und  Fig.  268—271.) 

An  den  Blättern  und  Stengeln  kommen  nebst  eigentüm- 
lichen, kurzen,  zweizeiligen  Haaren,  deren  Endzeile  unter  einem 
Winkel  herabgebogeu  ist  (Fig.  54),  und  langen,  mit  spiralig  an- 
geordneten Cutieularknoten  besetzten  Haarformen  noch  lange , an 


*)  Weiss,  A.,  I.  c.  Tat.  II,  Fig.  25. 
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ihrem  Ende  ein  einzelliges  Köpfchen  tragende  Haare  vor  (Fig.  271), 
deren  oberer  Theil  von  einer  kleinen  (verkümmerten?)  Zelle  ge- 
schlossen wird. 

Anfangs  ist  das  Köpfchen  dieser  Haare , die  sich  genau  so  wie 
die  ihnen  ähnlichen  von  Digitalis  lutea  (Fig.  258)  entwickeln,  ledig- 
lich mit  Protoplasma  erfüllt  (Fig.  268),  später  wird  der  Inhalt  grob- 
körnig und  gelblich  (Fig.  269,  Fig.  270).  An  der  Spitze  des  Köpf- 
chens hat  sich  dabei  eine  eigene  kleine  Zelle  (Fig.  27  J a.)  gebildet, 
welche  anfangs  nur  schwach  (Fig.  269  a.),  später  sich  immer  stärker 
abhebt  (Fig.  270,  Fig.  271)  und  ebenfalls  einen  körnigen  mattgelben 
Inhalt  besitzt.  Manchmal  wird  das  Köpfchen  durch  eine  senkrechte 
Membran  auch  zweizeilig  (Fig.  269). 

In  den  übrigen  Zellen  des  Haares  zeigt  sich,  mit  Ausnahme 
der  kurzen,  unmittelbar  an  das  Köpfchen  stossenden  Zelle,  schöne 
Protoplasmaströmung,  die  in  älteren  Haaren  in  ein  äusserst  ver- 
wickeltes Stromnetz  übergeht.  Die  Cytoblasten  des  Köpfchens  zeigen 
oft  bis  7 Nucleoli  (Fig.  271). 

Schrank*)  hat  diese  Haare  bereits  abgebildet  und  Eble**) 
gab  eine  Figur  der  Haare  am  Stengel  von  Ajuga  reptans.  ' Soweit 
seine  sehr  mittelmässige  Abbildung  errathen  lässt,  sind  es  indess 
keine  „Zwischenwand“- , sondern  Köpfchenhaare. 

Pulmonaria  mollis  L. 

(Fig.  245  — Fig.  254.) 

Am  Stengel  der  Pflanze  finden  sich  vorwiegend  zweierlei 
Haare.  Zunächst  einzellige,  spitz  endende  Haare,***)  welche  sehr 
robust  sind,  unten  zu  einem  Bulbus  angeschwollen  erscheinen 
(Fig.  248)  und  auf  einem  grossen  Zellhügel  stehen.  Sie  werden 
bis  0,64  Mm.  lang  und  gleichen  den  Haaren  der  meisten  Borragi- 
neen,  führen  reichlich  Protoplasma  und  der  Inhalt  derselben  wird 
durch  Kaliiösung  intensiv  schwefelgelb  gefärbt.  — Sie  zeigen  sich 
zuerst  als  Papille  über  der  Oberhaut  (Fig.  245),  deren  Cytoblast 

*)  Nebengefässe.  Taf.  II,  Fig.  14. 

**)  Lehre  von  den  Haaren.  Taf.  I,  Fig.  12  a. 

***)  Es  ist  begreiflich,  dass  ich,  um  eine  und  dieselbe  Pflanze  nicht  getrennt  be- 
handeln zu  müssen,  gezwungen  bin,  auch  hier  häufig  von  nicht  Köpfchen  tragen- 
den Haaren,  welche  also  in  die  frühere  Abtheilung  gehören,  zu  sprechen. 
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an  ihrem  Grunde  ruht.  Beim  Fortwachsen  zieht  sich  das  Proto» 
plasma  mehr  in  die  Flöhe  und  bildet  da  mit  dem  ebenfalls  hinaof- 
rückenden  Cy  toblasten  eine  mehr  oder  weniger  breite  Zone  (Fig.247a.), 
Ln  deren  Mitte  mau  häufig  den  Cytoblasten  liegen  sieht  (Fig.  246  a.). 
Diese  Gruppirung  des  Protoplasmas  Hesse  bei  a das  Entstehen  ein« 
Membran  vermuthen,  doch  kommt  es  nur  sehr  selten  zur 
Zelltheilung,  sondern  die  einzelne  Zelle,  aus  welcher  das  ganz? 
Haar  fast  ausnahmslos  besteht,  wächst  eben  nur  zu  ihrer  normal« 
Länge  aus.  Im  erwachsenen  Zustande  des  Haares  ist  der  Cytobksi 
gewöhnlich  wieder  an  die  Basis  des  Bulbus  gerückt  (Fig.  248)  und 
bildet  den  Knotenpunkt  zahlreicher  kräftiger  Protoplasmaströme,  die 
indess  auch  in  jungen  Stadien  sich  bereits  bemerkbar  machen-(Fig.247). 

Nebst  diesen  Haaren  kommen  zahlreiche,  sehr  lange  Köpfchen- 
haarc  vor.  Sie  bestehen  gewöhnlich  aus  4 — 5 Stielzellen,  sind  1— 
2 Mm.  lang,  an  ihrer  Basis  0,08  Mm.,  unter  dem  Köpfchen  0,01 3 Mm. 
breit.  Das  Köpfchen  selbst  ist  einzellig,  0,088 — 0,10  Mm.  lang. 
0,05  — 0,09  Mm.  breit  und  enthält  einen  körnigen  Inhalt,  der  gr- 
wöhnlich  nahezu  farblos,  seltener  röthlich  ist  (Fig.  251)  und  sich 
im  Alter  gelbbraun  färbt.  Nicht  gelten  tragen  die  Stielzellen  ein 
Köpfchen,  dessen  Inhalt  sich  ganz  wie  ein  grosser  Oeltropfen  aa<- 
nimint  (Fig.  252).  Er  wird  da  durch  Jodlösung  nicht  gefärbt 

Die  gewölinlichen  Köpfchen  lassen  meist  einen  centralen  Cyto- 
blasten  erkennen  (Fig.  250,  Fig.  251),  Kalilösung  färbt  ihren  In- 
halt intensiv  schwefelgelb,  dann  goldgelb.  Mit  Jodlösung  behan- 
delt, färben  sie  sich  intensiv  braunroth,  nahezu  schwarz  (Fig.  251). 
die  Stielzellen  gelb;  Eisenchlorid  lässt  in  ihnen  viel  eisengrü- 
nenden  Gerbstoff  erkennen,  desgleichen  im  Inhalte  der  Stielzeflen. 
Schwefelsäure  contrahirt  sie  und  färbt  sie  mattgelb,  Benzol 
lässt  sie  ungeändert.  Mit  Kupfervitriollösung  behandelt  und 
dann  in  Kalilösung  gelegt,  färben  sich  die  Köpfchen  tief  gold- 
gelb, nach  dem  ErwärmeD  im  Reagens  erscheinen  sie  säramtlica 
schön  violett  und  in  den  Stielzellen  zeigt  sich  dabei  ein  reicher 
Gehalt  an  Zucker. 

An  der  Unterseite  der  Kelchblätter  stehen  ebenfalls  zahl- 
reiche', sehr  robuste,  einzellige,  spitz  endende  Haare,  oft  erfüll, 
mit  einem  violetten  Zellsafte.  Im  Alter  werden  sie  von  einer  Füll, 
masse  sehr  häufig  bis  gegen  ihre  Basis  zu  erfüllt,  welche  von  Jod- 
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lösung  kaum  merklich  gelb  gefärbt,  von  Ammoniak  aber  ungeändert 
gelassen  wird..  Zwischen  diesen  Haaren  stehen  zierliche  Köpfchen- 
haare. Dir  Stiel  besteht  aus  3 — 5 Zellen,  sie  werden  bis  0,95  Mm. 
lang  und  an  ihrer  Basis  bei  0,07  Mm.  breit.  Die  Dimensionen  ihrer 
Köpfchen  sind  denen  an  den  Sjtengelhaaren  gleich.  Der  Inhalt  der- 
selben ist  anfangs  farblos  (Fig.  249)  und  so  gut  wie  nicht  gekörnt, 
der  grosse  Cytoblast  meist  central.  Während  sich  das  Köpfchen 
streckt,  erscheint  im  Inhalte  ein  blauer,  zuerst  äusserst  matter  Farb- 
stoff, der  später  tief  blauviolett  wird  (Fig.  250)  und  an  der  Luft 
sich  ockergelb  färbt,  in  Berührung  mit  Kalilösung  aber  grün  — 
gelbgrün  — gelb  wird.  Der  Inhalt  der  Stielzellen  färbt  sich  sowohl 
mit  Ammoniak  als  mit  Kalilösung  gelb.  Jodlösung  färbt  die 
Köpfchen  gelb  — gelbbraun  — braunroth  bis  zu  einer  solchen  In- 
tensität, dass  sie  nahezu  schwarz  erscheinen.  Ammoniak  färbt 
den  Inhalt  ganz  junger  Stadien  noch  gar  nicht,  etwas  ältere  schwefel- 
gelb, die  ausgebildcten  Köpfchen  ockergelb.  — Der  violette  Inhalt 
dieser  Köpfchen  dürfte  wohl  als  violett  gefärbtes  Protoplasma  auf- 
zufassen sein.  * 


Salvia  gesnerifolia  Hort. 

(Fig.  283  — Fig.  288.) 

Die  Köpfchenhaare  im  der  Unterseite  der  Blumenblätter 
sind  6 — 7zellig,  die  Zellen  mit  einem  gelösten  rosa  Farbstoffe  er- 
füllt, ihr  Köpfchen  ist  bimförmig  und  zeigt  zahlreiche  Cuticular- 
knoten  (Fig.  285).  Die  Gesanuntlänge  dieser  Haare  beträgt  0,07 — 
1,0 — 1,7  Mm.  und  mehr,  die  Breite  an  ihrer  Basis  0,03  — 0,06  — 
0,08  Mm.  Die  Cuticula  ist  meist  nur  in  der  Köpfchenzelle  entwickelt, 
selten  reichen  ihre  Knöpfchen  noch  bis  zu  der  nächstfolgenden 
Zelle  herab.  Die  Entwickelung  geht,  von  den  Basiszellen  aus. 

Der  Farbstoff  wird  durch  Aether  mit  violetter  Farbe  extra- 
hirt,  Kalilösung  färbt  ihn  carmin  — dunkelviolett  — gelb.  Durch 
die  Behandlung  mit  Jodlösung  bleicht  er  sich  ein  wenig  und  wird 
schön  hellviolett  und  körnig. 

Im  jugendlichen  Zustande  ist  Stiel  und  Köpfchen  mit  farblosem 
Zellsafte  erfüllt;  der  rothe  Farbstoff  erscheint  zuerst  im  Stiele  in  Ge- 
stalt von  Flocken  (Fig.  282  a.),  während  das  Köpfchen  noch  farblos 
ist.  Bald  wird  jedoch  der  Inhalt  desselben  blass  röthlichgelb  gefärbt 
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(Fig.  283)  und  diese  Färbung  geht  im  ferneren  Verlaufe  desVfichs- 
thums  in  carminroth  über  (Fig.  285).  In  jungen  Stadien  wird  dag 
Köpfchen  durch  Jodlösung  intensiv  gelb  bis  bräunlichgdlb  gefärbt, 
ebenso  die  erste  Stielzelle  (Fig.  282  a.).  Das  Auftreten  des  Farb- 
stoffes lässt  sich  zuerst  durch  Ammoniak  nachweisen , da  er  bei 
seiner  geringen  Intensität  sich  lange  Zeit  der  directen  Beobachtum. 
entzieht.  Ganz  junge  Stadien,  wo  das  Haar  erst  aus  etwa  2 Zellet 
besteht,  werden  durch  Ammoniak  oder  Kalilösun  g stets  ein&oi 
gelb  geftrbt. 

Am  Kelche  enthalten  die  Stielzellen  der  dort  längeren  und 
robusteren  Haare  wohl  auch  den  gelösten'  rosa  Farbstoff,  doch  er 
scheint  das  runde  Köpfchen  frei  davon  und  von  einer  granulösen, 
gelbbraunen  Materie  erfüllt  (Fig.  286).  Ueberdies  sind  hier  sämt- 
liche Stielzellen  mit  Cuticularknoten  besetzt.  Die  Haare  steh«, 
durch  das  Umschliessen  der  Epidermiszellen  auf  einem  kleiner 
Hügel. 

Auch  am  Griffel  kommen  die  gleichen  Haare  vor  und  sind 
da  mit  starker  Cuticula  bekleidet.  » 

Die  ganze  Blumenblattfläche  ist  überdies  mit  kurren. 
glandelartigen  Köpfchenhaaren  besetzt  (Fig.  284),  deren  (2)  Stiel- 
zellen einen  gelösten  rosa  Farbstoff  führen , während  die  Köpfchen 
wie  bei  den  Kelchhaaren  mit  einer  gelbbraunen  Masse  erfüllt  sind- 
Ueberdies  sind  einzellige  Haare  (Fig.  287),  auch  zwei-  und  drei- 
zeilige  ohne  Köpfchen  nicht  selten  und  an  den  Filamenten  freies 
zahlreiche  vierzellige  Glandeln  auf  (Fig.  288),  dicht  erfüllt  mit  eine 
körnigen,  leicht  hervorquellendeu  Materie,  deren  farblose  grösser’ 
Körnchen  in  der  heftigsten  Molecularbewegung  sich  befinden. 


Salvia  glutinös»  L. 

Die  Blüthensticle  der  Pflanze  sind  ausserordentlich  klebns 
durch  eine  von  zahllosen  Köpfchenhaaren  ausgeschiedene  Matern', 
welche  nicht  selten  2 — 3 Köpfchen  verschiedener  Haare  Zusammen- 
halt. Der  Stiel  dieser  Haare  ist  2 — lOzellig,  ihre  Länge  ausser- 
ordentlich  verschieden  und  variirt  zwischen  0,09 — 1,14  Mm.  und 
mehr,  der  Durchmesser  des  rundlichen  Köpfchens  zwischen  0,01*' 
und  0,042  Mm.  Dasselbe  ist  einzellig  und  erfüllt  von  einer  gnmiö- 
sen,  mattgelb  gefärbten  Materie,  und  fast  immer  eingehüllt,  von  ein® 
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grossen  Tropfen  einer  klebrigen  Substanz,  welche  häufig  auch  den 
Stiel  bedeckt.  Die  Haare  ähneln  im  Habitus  sehr  denen  von  Pelar- 
gonium  papillosum  (Fig.  344). 

Nach  Guettard*)  haben  die  Salvia-Arten  einfache  mehrzellige 
Haare  und  becherförmige  Köpfchenhaare;  diese  letzteren  besonders 
an  den  Theilen,  welche  die  Blüthe  tragen.  Sie  sind  grünlich,  milch- 
weiss  (?),  schwefelgelb,  selten  rüthlich  gefärbt.  Heyen**)  giebt 
eine  schlechte  Abbildung  dieser  Haare,  nicht  viel  besser  ist  eine 
andere***)  von  Salvia  officinalis. 

Salvia  variegata  W.  et  R. 

(Fig.  372.) 

An  den  Kelchblättern  stehen  zwischen  mehrzelligen  coni- 
schen  Haaren  auch  zahlreiche  Köpfchenhaare.  Sie  werden  meist 
gebildet  durch  4 successive  gegen  das  Köpfchen  zu  immer  kleiner 
werdende  Stielzellen,  welche  ein  einzelliges,  massig  grosses  Köpf- 
chen tragen.  Die  Haare  werden  bis  0,3  Min.  lang  und  an  ihrer  Basis 
bis  0,04  — 0,05  Mm.  breit;  die  Länge  des  Köpfchens  beträgt  bis 
0,052  Mm.,  seine  Breite  bei  0,05  Mm.,  der  Inhalt  desselben  besteht 
aus  einer  körnigen,  gelblich  gefärbten  Materie.  Die  oberste  Stiel- 
zelle enthält  sehr  häufig  einen  krümlichen,  tief  violetten  Farbstoff, 
sie  ist  die  am  wenigsten  verdickte,  die  unteren  Zellen  sind  immer 
mehr  und  mehr  verdickt,  am  stärksten  die  Basalzelle  (Fig.  372), 
welche  demnach  wohl  die  älteste  sein  dürfte.  Das  Köpfchen  ent- 
hält kein  Amylum  und  nur  sehr  wenig  eisengrünenden  Gerbstoff,  es 
wird  von  Kalilösung  intensiv  gelborange  gefärbt. 

An  den  Blumenblättern  stehen  ähnliche  Köpfchenhaare.  Ihre 
Länge  beträgt  auch  hier  bei  0,3  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis  0,06  Mm., 
doch  sind  die  Stielzellen  zunächst  nur  schwach  verdickt  und  enthalten 
einen  tief  violetten,  gelösten  Farbstoff.  Der  Inhalt  des  Köpfchens 
dagegen  ist  bei  ihnen  intensiv  ockergelb  gefärbt  (Fig.  372).  Durch 
Kalilösung  wird  der  violette  Farbstoff  grün  — grüngelb  — gelb- 
gefärbt,  nach  längerer  Einwirkung  des  Reagens  werden  die  Stiel- 
zellen ganz  blassgelb,  das  Köpfchen  bleibt  aber  orange. 

*)  Memoires  de  l'acad.  de  Paris.  1750.  p.  180. 

**)  Secretionsorgane.  Tat.  VU,  Fig.  21—26. 

••*)  Secretionsorgane.  Taf.  II,  Fig.  28  und  29. 
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Geranium  sylvaticum  L. 

(Fig.  308.) 

Die  Haare  der  Bltithenstiele  bestehen  zumeist  aus  3 Zellen, 
welche  nach  unten  suceessive  stärker  verdickt  sind  und  deren  Basal- 
zelle zugleich  weitaus  die  grössten  Dimensionen  hat.  Diese  3 Stiel- 
zellen tragen  ein  Köpfchen,  welches  0,04 — 0,08  Mm.  lang  und  0,0? 
bis  0,05  Mm.  breit  wird  und  intensiv  rosa  gefärbt  erscheint  (Fig.  308). 
Die  Länge  des  ganzen  Haares  erreicht  häufig  1 Mm. , an  der  Basis 
ist  es  gewöhnlich  0,05 — 0,07  Mm.,  in  der  Mitte  0,01 — 0,03  Mm. 
breit  und  der  Durchmesser  der  Zellhaut  erreicht  an  der  Basiszelle 
nicht  selten  0,004  Mm. 

Im  jugendlichen  Zustande  ist  das  Köpfchen  farblos  und  zeigt 
ira  Innern  zahlreiche  Vacuolen,  die  auch  im  erwachsenen  Köpfchen 
noch  häufig  vorhanden  sind.  Die  Spitze  desselben  trägt,  wie  bei 
Digitalis  lutea  (Fig.  258)  u.  A.,  einen  kurzen  Fortsatz,  in  den  Stiel- 
zellen ist  neben  grossen,  schönen  Cytoblasten  reichlich  Protoplasma 
vorhanden.  Das  erwachsene  Köpfchen  ist  rosenroth  gefärbt. 

Mit  Kalilösung  behandelt  wird  der  Inhalt  der  Stielzellen  in- 
tensiv gelb,  das  Köpfchen  tief  blaugrün  gefärbt.  Eisenchlorid 
lässt  in  erstcren  sehr  viel  eisengrünenden,  in  letzteren  grosse  Men- 
gen eisenbläuendcn  Gerbstoffes  erkennen.  Mit  Schwefelsäure  in 
Berührung  gebracht,  entfärbt  sich  das  Köpfchen,  dagegen  tritt  der 
rothe  Farbstoff  in  den  Stielzellen  hervor,  zum  Beweise,  dass  er 
auch  in  geringen  Mengen  im  Inhalte  derselben  vorhanden  ist.  Durch 
Kupfervitriollösung  und  nachheriges  Kochen  mit  Kalilösung 
ist  in  den  Stielzellen,  besonders  in  der  langen  Basalzelle,  viel  Zucker 
nachweisbar,  der  auch  in  beträchtlichen  Mengen  die  Gewebe,  wor- 
auf das  Haar  steht,  erfüllt.  Im  Köpfchen  ist  er  nur  im  jugend- 
lichen Zustande  desselben,  bevor  noch  Farbstoff  in  ihm  auftritt, 
vorhanden,  dagegen  wreist  die  intensiv  .violette  Färbung  an  der  Wand 
und  um  den  Cytoblasten  auf  Stickstoff  hin.  Legt  man  die  Haare 
in  Aether,  so  vcrtheilt  sich  der  Farbstoff  des  Köpfchens  sogleich 
in  die  Stielzellen  (diffundirt)  und  man  sieht  dann  in  jedem  Köpf- 
chen die  stark  rosa  gefärbten  Cytoblasten  meist  am  Grunde  des- 
selben liegen,  an  der  Wandung  Protoplasma,  doch  sind  die  Vacaolen 
verschwunden.  Setzt  man  nun  Jodlösung  hinzu,  so  färben  sich 
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die  durch  Einwirkung  des  Aethers  bereits  farblos  gewordenen  Köpf- 
chen gelb,  die  noch  röthlichen  aber  schmutzig  braungelb,  die  Cyto- 
blasten  rothbraun. 

Guettard*)  vindicirt  den  Geranium -Arten  conische,  oft  nach 
rückwärts  gekrümmte  Haare  und  becherförmige , secemirende  Köpf- 
chenhaare. Sehr  selten  kämen  auch  keulenförmige  Haare  vor. 

Mit  rothem-  Farbstoffe  erfüllte  Köpfchen  kommen  sehr  häufig 
vor,  kaum  weniger  häufig  als  die  mehr  oder  weniger  gelb  erschei- 
nenden, deren  ich  bereits  gedachte.  Ich  fand  sie  bei  vielen  Ge- 
ranium- (Fig.  417),  Lactuca-  (Fig.  408),  Helianthemum-,  Amygda- 
lus-, Xanthium-,  Potentilla-,  Stachys-,  Dracocephalum-,  Lantana-, 
Heuchera-,  Rhus-,  Lonicera  - Arten  etc.  Häufig  ist  der  Farbstoff 
Ungelöst  in  den  Köpfchenzellen  (Fig.  417). 

Geranium  phacum  L. 

(Fig.  409  — Fig.  417.) 

An  den  Blättern  und  jungen  Blüthenstielen  stehen  zahl- 
reiche, ausserordentlich  schöne  Köpfchenhaare.  Sie  bestehen  meist 
aus  3 — 4 Stielzellen  mit  gelöstem  rothen  Inhalte,  auch  wohl  rothen 
Farbstoffkugeln  (Fig.  417)  und  darauf  einem  einzelligen,  runden, 
mit  zahlreichen,  dunkelcarminroth  gefärbten  Farbstoffkugeln  erfüll» 
ten  Köpfchen  (Fig.  417).  Die  Länge  der  Haare  beträgt  0,128  Mm., 
der  Durchmesser  der  Köpfchen  fest  constant  0,04  Mm.  Häufig  er- 
scheint das  Köpfchen  nicht  rosa,  sondern  erfüllt  mit  einer  gelblichen 
grumösen  Materie  (Fig.  416)  und  trägt  wohl  auch  an  seiner  Spitze 
eine  kleine  (verkümmerte?)  Anhangszelle,  wie  sie  die  Köpfchen  von 
Ajuga  pyramidalis  (Fig.  271),  Digitalis  purpurea  (Fig.  211)  u.  A. 
besitzen. 

Mit  Kalilösung  behandelt,  werden  die  rosa  Köpfchen  grün 
— gelbgrün  gefärbt,  die  anderen  (Fig.  416)  gelb  und  die  groben 
Körner  verschwinden  aus  ihrem  Inhalte,  es  tritt  dagegen  die  An- 
hangszelle sehr  kräftig  hervor.  Die  Stielzellen  färben  sich  ebenfalls 
gelb  und  zwar  desto  intensiver,  je  näher  sie  dem  Köpfchen  stehen. 
Jodlösung  färbt  die  Köpfchen  gelb,  nach  vorhergegangener  Be- 
handlung mit  Kalilösung  erkennt  man  das  Amylum  in  Köpfchen 


*)  Mimoires  de  l’acad.  de  Paris.  1749.  p.  362. 
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und  Stielzellen.  Mit  Eisen chlorid  behandelt,  zeigt  sich  im  Köpf- 
chen ausserordentlich  viel  eisenbläuender  Gerbstoff,  in  den  Stiel- 
zellen sehr  wenig.  Das  Köpfchen  wird  nach  längerer  Einwirkung 
ganz  schwarz.  Kupfervitriollösung  und  hierauf  Erwärmen  in 
Kalilösung  giebt  keine  Zuckerreaction. 

Das  Haar  entsteht  aus  einer  Epidermiszelle  (Fig.  409),  die  in 
der  oft  beschriebenen  Weise  durch  Theilung  in  2 .zerfullt  (Fig.  410). 
Die  obere  Zelle  bildet  sich  sodann  gleich  zum  Köpfchen 
aus,  indem  sie  sich  abrundet,  und  aus  der  unteren  bi  Iden  sich 
durch  wiederholte  Theilungen  die  Stielzellen  (Fig.  411) 
Das  Haar  wächst  demnach  an  seinem  Grunde  und  das 
Köpfchen  bildet  sich  früher  als  die  letzten  Stielzellen, 
ein  Fall,  der  nicht,  gar  häufig  vorkommt  und  den  ich  noch  bei  Pri- 
mula  sinensis  (Fig.  374  — 381  und  Fig.  391 — 397)  in  allem  Detail 
verfolgen  konnte.  Anfangs  erscheint  das  Köpfchen  nur  von  farb- 
losem Zellsafte  gefüllt,  die  ganze  Wandung  dicht  mit  einer  Plasma- 
schicht überzogen  (Fig.  411).  Später  f&rbt  sich  der  plasmafreie  In- 
halt rosa  (Fig.  412),  manchmal  zwei  gleichsam  selbstständige  Inhalts- 
portionen bildend  (Fig.  413)  und  die  Färbung  nimmt  rasch  an  In- 
tensität zu  (Fig.  413).  Hierauf  erscheinen  einzelne,  blassrosa  ge- 
färbte Kugeln  im  plasmafreien  Inhalt  (Fig.  415),  die  sich  nach  und 
nach  intensiver  färben  und  zahlreicher  werden  (Fig.  414)  und  endlich 
im  ausgewachsenen  Köpfchen  dunkel  carminroth  bleiben  (Fig.  417). 

Von  den  an  der  Pflanze  vorkommenden  einfachen,  nicht  Köpf- 
chen tragenden  Haaren  habe  ich  bereits  (S.558)  gesprochen  (Fig.  183). 

Geum  virginicum  L. 

Die  Blüthenstiele  der  meisten  Geum- Arten  tragen  Köpfchen- 
haare, die  mehr  oder  weniger  ähnlich  gebaut  sind.  Beim  Geum  vir- 
ginicum bestehen  sie  aus  3 langen , nach  der  Basis  zu  immer  mehr 
verdickten  Stielzellen,  welche  ein  kleines,  einzelliges,  elliptisches, 
mit  rosenrother  körniger  Materie  erfülltes  Köpfchen  tragen.  Die 
Haare  ähneln,  besonders  was  ihre  Stielzellen  betrifft,  ganz  ausser- 
ordentlich den  Köpfchen  haaren  von  Geranium  sylvaticum  (Fig.  308). 
Nur  ihre,  die  anderen  Stielzellen  an  Länge  meist  um  das  Dreifache 
überragende  Basalzelle  ist  gewöhnlich  mit  Cuticulnrstreifen  besetzt, 
die  übrigen  sind  davon  frei.  Die  Totallänge  der  Haare  beträgt  0,72 — 
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1,14 — 1,8 — 1,9  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis  0,05— 0,06  Mm.,  die 
Länge  des  Köpfchens  0,064  Mm.,  die  Breite  desselben  0,038  — 
0,05  Mm. 

Mit  Kalilösung  behandelt  färbt  sich  der  Köpfcheninhalt  dunkel- 
grün, später  hochgelb,  die  Stielzellen  intensiv  schwefelgelb..  Jod- 
lösung  für  sich  färbt  die  Köpfchen  gelb,  nach  vorhergehender  Be- 
handlung mit  Kalilösung  ist  viel  Amylurn  im  Köpfchen  ersichtlich, 
bei  den  Stielzellen  nur  in  den  obersten.  Eisenchlorid  zeigt  sehr 
viel  eisenbläuenden  Gerbstoff  im  Köpfchen;  in  den  Stielzellen  viel 
eisengrünenden  und  Spuren  von  cisenbläuendem. 

Der  Verfolg  der  Entwickelungsgeschichte  dieser  Haare  zeigt, 
dass  durch  Theilung  der  ursprünglichen  Oberhautzelle  sich  zuerst 
die  3 Stielzellen  bilden;  erst  wenn  sie  vollständig  angelegt  sind, 
schwillt  die  oberste  Zelle  zu  einem  Köpfchen  an.  Anfänglich  ent- 
halten Köpfchen  und  Stielzellen  nur  Protoplasma,  später  treten 
grosse  Amylumkörner  im  Köpfchen  auf  und  der  Cytoblast  dessel- 
ben wird  central,  auch  erscheinteinegelbliche,  feinkörnige  Materie 
im  Inhalte.  Erst  spät  färbt  er  sich  rosenroth. 

An  der  Basis  der  Blumenblätter  sitzen  bis  0,7  Mm.  lange, 
einzellige,  reichlich  Protoplasma  führende  Haarbüschel;  die  Blatt- 
stiele sind  mit  starken  conischen  Haaren  besetzt. 

Bei  erwachsenen  Köpfchen  sind  die  Cytoblasten  sehr  gross 
und  es  lässt  sich  durch  Eisenchlorid  eine  beträchtliche 
Menge  von  eisengrünendem  Gerbstoff  in  ihrem  Inhalte 
nachweisen. 

Guettard*)  giebt  für  Geum-Arten  einfache  mehrzellige  und 
becherförmige  Köpfchenhaare  an. 

Pelargonium  papillosum  Hort. 

(Fig.  342  — Fig.  347.) 

Neben  mehrzelligen,  1,13 — 1,51  Mm.  langen  conischen  Haaren, 
welche  mit  Cuticularknoten  bedeckt  sind,  stellenweise  Oeltropfen 
führen  und  auf  einem  Zellhügel  sitzen , dessen  Zellen  reichlich  Gerb- 
stoff enthalten,  kommen  an  den  Blättern  der  Pflanze  noch  zahl- 
reiche Köpfchenhaare  vor  (Fig.  344).  Sie  bestehen  gewöhnlich  aus 


*)  Memoires  de  l’acad.  de  Paris.  1747.  p.  609. 
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3 Stielzellen,  deren  unterste,  unten  augeschwollen,  sehr  gestreckt 
ist  und  viel  Gerbstoff  enthält,  deren  2 obere  aber  (Fig.  344  c.  d.) 
nur  ganz  schmal  bleiben.  Die  dem  Köpfchen  nächste  enthält  eine 
gelbbraune  körnige  Substanz  (Fig.  344  c.),  das  Köpfchen  selbst  ist 
einzellig  und  ebenfalls  mit  einer  gelbbraunen  Materie  erfüllt. 

Im  jugendlichen  Zustande  ist  das  Köpfchen  farblos  (Fig.  346), 
später  körnt  sich  der  Inhalt  gröber  und  wird  mattgelb  (Fig.  345), 
bis  es  endlich  im  ausgebildeten  Zustande  gelbbraun  geworden  ist. 
Mit  Jodlösung  behandelt,  färbt  sich  das  ganz  junge  Köpfchen 
(Fig.  346)  nur  lichtgelb,  in  späteren  Stadien  (Fig.  345)  intern» 
gelb  und  das  fertige  Köpfchen  (Fig.  344)  ganz  dunkelgelb.  Kali- 
lösung färbt  den  Inhalt  in  allen  Stadien  gelb,  und  Ei sen chlorid 
lässt  ebenfalls  in  allen  Stadien  Gerbstoff  erkennen. 

Nicht  selten  erscheint  das  Köpfchen  halbmondförmig  von  einer 
stark  lichtbrechenden  Substanz  eingeschlossen  (Fig.  343  a.).  Ver- 
dünnte Schwefelsäure  bringt  keine  Wirkung  auf  dieselbe  hervor, 
conceutrirt  angewendet,  dehnt  sich  diese  Secretionsmasse  (Fig.  343«.) 
beträchtlich  aus  und  zerspringt  in  eine  Anzahl  von  Theilstüdten. 
die  sich  sogleich  zu  Kugeln  formiren.  Mit  Salpetersäure  behan- 
delt bleibt  sie  ungeändert,  desgleichen  bei  der  Behandlung  mit 
Kalilösung  oder  Essigsäure.  Der  Inhalt  des  fertigen  Köpfchen* 
(Fig.  343  b.,  Fig.  344)  wird  von  verdünnter  Schwefelsäure  nur 
wenig  angegriffen,  das  concentrirte  Reagens  färbt  ihn  zuerst  roaen- 
roth  (körnig),  dann  gelb.  Benzol  ändert  ihn  nicht;  mit  Salpeter- 
säure behandelt,  färbt  sich  der  Inhalt  des  Köpfchens  rosa  (körnig), 
sodann  gelb,  desgleichen  der  Inhalt  der  Stielzellen,  insbesondere 
das  aufgetriebene  Ende  der  Basalzelle.  Mit  Kalilösung  in  Be- 
riihrung  gebracht,  wird  das  Köpfchen  sogleich  intensiv  gelb  gefirht 
die  nächste  Zelle  (Fig.  344  c.)  hochgelb,  die  weitere  (Fig.  344  d.) 
schon  blässer  und  die  Basalzelle  oft  gar  nicht  mehr.  Durch  Essig- 
säure wird  das  Köpfchen  körnig  blassgelb,  durch  Kalilösung, 
Essigsäure  und  Jodlösung  giebt  sich  der  reiche  Plasma-  (Pro- 
tein- ) Gehalt  in  allen  Haarzellen  zu  erkennen.  Durch  Kupf‘‘f- 
vitriollösung  und  nachheriges  Erwärmen  in  Kalilösung  werden 
die  Zellen  violett  und  es  zeigt  sich  in  allen  ein  reicher  Zucker- 
gehalt. 

Die  Glandeln  der  Pflanze  (Fig.  342)  bestehen  aus  einer  Stief- 
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zelle  und  einem  einzelligen  mit  gelbbrauner  Materie  erfüllten  Köpf- 
chen. Die  Reaction  zeigt  dieselbe  als  identisch  mit  der  in  den  Köpf- 
chen der  langen  Haare  (Fig.  343  b.)  auftretenden. 

Pelargonium  sp.  Hort. 

(Fi*.  367.) 

An  jungen  Blüthenstielen  vieler  cultivirten  Pelargonium- 
Arten  finden  sich  dünnstielige  Köpfchenhaare  vor.  Sie  bestehen  ge- 
wöhnlich aus  3 Stielzellen,  sind  au  ihrer  Basis  selten  über  0,02  Mm. 
breit  und  tragen  ein  uuverhältnissmässig  grosses,  0,05  Mm.  langes 
und  0,04  Mm.  breites  Köpfchen,  welches  mit  zahlreichen,  oft  sehr 
grossen  Vaeuolen  erfüllt  ist  (Fig.  367).  Die  Totallänge  dieser  Haare 
beträgt  0,18 — 0,22  Mm. 

Mit  Kalilösung  behandelt  verschwinden  die  Vaeuolen,  das 
Köpfchen  wird  gleichmässig  schwefelgelb  gefärbt.  Jodlösuug  nach 
sorgfältigem  Auswaschen  hinzugefügt,  zeigt  viel  Arnylum  in  dem 
Köpfchen  und  den  Stielzellen.  Eisenchlorid  lässt  sehr  viel  eiseu- 
bläuenden  Gerbstoff  in  den  Stielzellen  erkennen,  viel  weniger  aber 
in  dem  Köpfchen. 

Datura  arborea  Hort. 

An  der  Blattunterseite  stehen  zahlreiche  Köpfchenhaare.  Sie 
bestehen  aus*-! — 5 Stielzellen,  welche  ein  längliches  einzelliges  Köpf- 
chen tragen.  - Im  Inhalte  der  Stielzellen,  deren  unterste  zugleich  die 
längste  ist,  finden  sich  zahlreiche  kleine  Chlorophyllkörner,  welche 
meist  in  Klumpen  um  die  Cytoblasten  gelagert  sind.  Im  Köpfchen 
zeigen  sich  zahlreiche  und  grosse  Vaeuolen  und  zerstreute  Chloro- 
phyllkömer.  Es  ähneln  diese  Haare  im  Habitus  sehr  denen  bei 
einem  Pelargonium  beschriebenen  (Fig.  367);  sie  werden  0,3 — 0,38- — 
0,5 — 0,7  Mm.  lang  und  an  ihrer  Basis  0,03 — 0,05 — 0,096  Mm.  breit. 
.Das  Köpfchen  erreicht  eine  Länge  von  0,04 — 0,05  Mm.,  seine  Breite 
ist  indess  fast  constant  0,03  Mm. 

An  den  Blattrippen  stehen  ganz  gleich  gebaute  Haare,  nur 
ist  ihr  Köpfchen , welches  ebenfalls  Chlorophyllkörncr  enthält,  grös- 
ser und  wird  0,06  — 0,08  Mm.  lang.  Die  Haarlänge  steigt  selten 
über  0,7  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis  hält  sich  zwischen  0,05 — 
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0,054  Mm.  Nebst  diesen  Haaren  kommen  Glandeln  mit  vielzellig® 
Köpfchen  vor. 

Die  Blattoberseite  trägt  cylindrische,  mehrzellige  (meist 
5 — 6zellige)  gewöhnliche  Haare,  welche  schwach  verdickt  sind  und 
an  ihren  oberen  Zellen  Cuticularknoteu  tragen.  In  ihrem  an  Proto- 
plasma reichen  Inhalte  kommen  Chlorophyllkömer  vor.  Sie  werden 
0,7 — 1,55  Mm.  laug  und  an  ihrer  Basis  0,09 — 0,14  Mm.  breit. 
Zwischen  ihnen  treten  Köpfchenhaare  auf,  im  Baue  denen  an  den 
Blattflächen  gleich,  nur  beträchtlich  grösser.  Sie  haben  nicht  selten 
7 — 8 Stielzellen  und  werden  bis  1,2  Mm.  lang. 

Die  Entwickelung  aller  dieser  Haarformen  erfolgt  in  der  Weise, 
wie  bei  Pflanzen,  welche  ähnliche  tragen,  bereits  erwähnt  wurde. 

Primula  sinensis  Lour. 

(Fig.  374  — Fig.  381  und  Fig.  391  — Fig.  397.) 

An  Blattstielen  und  Blattrippen  der  Pflanze  stehen  zahl- 
reiche köpfchentragende  Haare.  Sie  besteheu  fast  ausnahmslos  aus 
einer  sehr  grossen  und  langen  Stielzelle  (Fig.  374  a. ),  auf  welche 
eine  sehr  schmale  kurze  folgt  (Fig.  374  b.) , während  auch  an  der 
Basis  sich  manchmal  noch  eine  kurze  breit«  Zelle  (Fig.  374  c.)  an- 
reiht.  Diese  Zellen  machen  an  ihren  Verbindungsstellen  Absätze, 
so  dass  die  Contour  des  Haares  keine  stetige  ist.  Das  Ganze  trägt 
ein  rundes,  einzelliges,  0,02 — 0,03 — 0,035  Mm.  Durchmesser  halten- 
des Köpfchen,  dessen  Inhalt  Protoplasma  und  häufig  ein  gelöster 
rosa  Farbstoff  ausmacht  (Fig.  381),  seltener  ist  es  grobkörnig,  gelb- 
lich (Fig.  380)  bis  grünlich.  Häufig  wird  dasselbe  ganz  oder  zum 
Theile  von  einer  gelbgrüuen  bis  grünen  Materie  bedeckt  und  ein- 
gehüllt (Fig.  381).  Das  Köpfchen  collabirt  im  Alter  (Fig.  376),  die 
Membran  fallt  dabei  in  mannigfache  Falten  zusammen,  bei  langen, 
vielzelligen  dergleichen  Haaren,  wie  sie  die  Blumenblätter  tragen, 
sterben  wohl  auch  die  obersten  Zellen  ab  und  das  Haar  erscheint 
geknickt.  Die  Stielzelleu  führen  neben  Protoplasma  und  Cytoblasten 
zerstreute  Chlorophyllkömer  (Fig.  374). 

An  den  Blütbenstieleu  besteht  der  Stiel  dieser  Haare  aas 
5 — 7 Zellen,  das  Köpfchen  ist  gewöhnlich  gestreckter  und  die  Chloro- 
pbyllkömer  in  den  Zellen  weitaus  zahlreicher  (Fig.  375).  Die  Haare 
erreichen  da  eine  Länge  von  1,14  Mm.  und  mehr  und  werden  an 


Digitized  by  Google 


581 


ihrer  Basis  bis  0,13  Mm.  breit,  das  Köpfchen  selten  über  0,03  Mm. 
lang.  Am  Blattstiele  und  den  Blattrippen  sind  die  Haare 
0,006 — 0,2 — 0,34  Mm.  lang,  an  ihrer  Basis  0,02—0,03 — 0,064  Mm. 
breit;  die  kleine  oberste  Stielzelle  0,016 — 0,022  Mm.  im  Durchmesser. 

Die  Cblorophyllkömer  im  Inhalte  der  Haarzellen  haben  im  All- 
gemeinen nur  dünnes  Pigment,  in  grösseren  Haaren  sind  sie  zu- 
sammengesetzt, wie  ich  sie  u.  A.  bei  Solanum  nigrum  abgebildet 
habe.*) 

Jodlösung  färbt  die  Köpfchen  goldgelb  bis  braungelb;  Kali- 
lösung hochgelb,  weniger  die  Stielzellen.  Eisenchlorid  lässt 
nur  wenig  eisengrünenden  Gerbstoff  in  ihnen  erkennen. 

Auch  die  Unterseite  der  Blumenblätter  ist  mit  diesen  Haaren 
besetzt. 

Verfolgt  man  die  Entwickelung  dieser  Haarformen,  so  sieht 
man  sie  zuerst  als  Papille  erscheinen  (Fig.  377),  welche  rasch 
weiter  wächst  (Fig.  378).  Bald  sind  in  ihr  2 Cytoblasten  vorhanden 
und  das  Protoplasma  beginnt  sich  mitten  in  einer  Zone  (gebildet 
durch  die  Berührung  zweier  Primordialzellen)  zu  sammeln,  in  Wel- 
cher später  eine  Membran  entsteht,  welche  das  junge  Haar  zwei- 
zeilig macht  (Fig.  379).  Diese  zwei  Zellen  wachsen  eine  Zeit  laug 
weiter  (Fig.  391),  die  obere  fängt  hierauf  an  köpfchenartig  anzu- 
schwellen (Fig.  392)  und  das  Protoplasma  mit  dem  basisständigeil 
Cytoblasten  rückt  allinälig  gegen  die  Mitte  (Fig.  393),  während  es 
sich  zugleich  zu  Primordialzellen  sammelt  (Fig.  394).  Um  diese 
entsteht  bald  darauf  eine  Membran  (Fig.  395)  und  die  neu  ge- 
bildete Tochterzelle  ist  damit  fertig  (Fig.  396  a.).  Es  ist  dies  die 
kleine  Stielzelle  (Fig.  374  b.),  welche  demnach  ihrer  Entste- 
llung nach  dem  Köpfchen  angehört,  wie  dies  auch  bei  Scro- 
phularia  nodosa  (Fig.  355  a.),  Pentstemon-Arten  (Fig.  324)  etc.,  kurz 
überall  dort  der  Fall  ist,  wo  die  unmittelbar  auf  das  Köpf- 
chen folgende,  meist  kleine,  scheinbar  dem  Stiele  ent- 
sprungene Zelle  den  gleichen  Inhalt  wie  das  Köpfchen 
hat.  Bei  den  an  den  Blattstielen  und  Blattrippen  sitzenden  Haaren 
ist  damit  das  Haar  vollendet,  bei  den  längeren  Haaren  (z.  B.  der 
Kelchblätter  etc.)  wird  die  oberste,  durch  Theilung  der  Köpfchen- 


*)  Weiss,  A , Sitzungsber.  der  kais  Acad  186C.  Bd.  54,  Taf.  III,  Fig.  44  1. 
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zelle  gebildete  Tochterzelle  zur  zweiten  St.ielzelle  (Fig.  397  b.)  und 
die  Theilung  der  obersten  (Köpfchen-)  Zelle  (Fig.  397  a.)  geht» 
lange  fort,  bis  alle  Stielzellen  angelegt  sind.  Das  Haar  wächst 
demnach  nur  an  seiner  Spitze  weiter  und  man  kann  eigentlich 
sagen,  so  sonderbar  es  auch  erscheint,  dass  mit  Ausnahme  der 
untersten  Stielzelle  alle  übrigen  Zellen  ihrer  Bildung 
nach  dem  Köpfchen -angeboren,  welches  also  früher  als  die 
Stielzellen  gebildet  wird,  wie  ich  dies  auch  bei  Geranium -Arte« 
(Fig.  409  ff.)  beobachtet  habe.  Bei  Prirnula  sinensis  fand  ich  indes? 
nicht  selten,  dass  durch  Theilung  der  obersten  Zelle,  ohne  das* 
sie  kolbenförmig  anschwoll,  ohue  dass  sie  demnach  sichst 
Köpfchen  manifestirte,  sich  die  2 — 5 Stielzellen  bildeten  und  das? 
erst  dann  die  oberste  Zelle  zum  Köpfchen  ward. 

Meyen*)  bildet  die  erwähnten  Köpfchenhaare  ihrem  Habitus 
nach  ziemlich  treu  ab.  Nach  ihm  entwickelt  sich  das  Köpfet« 
aus  'der  letzten  Haarzelle,  welche  anschwillt  und  nun  als  eigea- 
thümliches  Secretionsorgau  erscheint,  welches  sich  bald  mit  eine 
Flüssigkeit  füllt,  die  mit  einem  ätherischen  Oele  grosse  Aehnlick- 
keit  hat  und  dieser  Pflanze,  auch  wenn  man  sie  mit  dem  Fing« 
leicht  berührt,  etwas  Wohlgeruch  mittheilt.  Das  Köpfchen  erlangt 
eine  besondere  Grösse,  plattet  sich  zuerst  ab,  wird  zuletzt  mehr 
becherförmig  und  platzt  endlich  an  der  Spitze  auf,  worauf  eine  äthe- 
risch - ölige  Flüssigkeit  von  bedeutender  Consistenz  ausfliesst  ■» 
eine  Zeit  hindurch  auch  noch  später  secernirt  wird.  Dieser  geöä- 
nete  Becher  wird  immer  grösser,  an  seinen  Seitenw&ndeu  zeiget 
sich  der  Länge  nach  herablaufende  Streifen  und  die  grünen  Zellszit- 
kügelchen (Chlorophyll),  welche  früher  die  einfache  Zelle  fülltea- 
liegen  auf  dem  Boden  des  Bechers.  Diesen  Vorgang  hat  Mey<® 
ein  einziges  Mal  beobachtet,  im  heissen  Sommer  1834,  sonst  blic- 
hen die  Drüsen  immer  geschlossen  und  schwitzten  die  ätherische 
Flüssigkeit  durch  ihre  Zellwände  aus. 

Das  vou  Meyen  beschriebene  Oeffnen  des  Bechers  habe  idi 
nie  beobachtet,  glaube  indess  nach  seinen  Abbildungen  kaum  » 
irren,  wenn  ich  seine  Wahrnehmungen  auf  das  vou  mir  beschriebene 
Coilabiren  und  Absterben  des  alternden  Köpfchens  (Fig.  376) 


*)  Secretionsorgane.  S.  27,  Taf.  I,  Fig.  0— 14. 
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rückführe.  Desgleichen  sah  ich  nie  Chlorophyll  im  Köpfchen  sich 
bilden  und  es  dürfte  Meycn  wohl  die  von  mir  beschriebene  grün- 
gelbe Umkleidungs-  (Secretions-)  Masse  vieler  Köpfchen  (Fig.' 381) 
für  Chlorophyllkörner  angesehen  haben.  Die  von  Meyen  beobach- 
teten Längsstreifen  sind  nichts  anders  als  Membranfalten  (Fig.  376) 
des  collabirenden  Köpfchens.  Bei  anderen  Köpfchenhaaren,  wo 
Meyen  ebenfalls  Längsstreifen  angiebt,  z.  B.  bei  Antirrhinum  majus, 
Scrophularia  nodosa  etc.,  sind  es  hingegen  die  Wandungen  von  Zellen, 
welche  Meyen  als  solche  nicht  unterschied. 

Kützing’s*)  Abbildung  dieser  Haare  ist  unvollkommen.  Die 
Warzen  der  Cuticula  hält  er  für  Löcher  der  Membran,  auch  schreibt 
er  der  letzteren  sich  kreuzende  Spiralfäden  zu. 

Calceolaria  violacea  Hort. 

(Fig.  386  a.) 

An  der  Blattunterseite  stehen  Köpfchenhaare,  welche  dem 
Habitus  nach  ganz  denen  von  Primula  sinensis  (Fig.  374,  Fig.  375) 
gleichen.  Auch  sie  bestehen  meist  aus  3 Stielzellen,  deren  oberste 
sehr  schmal  und  kurz,  deren  unterste  aber  unverhältnissmässig  laug 
und  breit  ist,  zugleich  auch  die  stärkste  Membranverdickung  von 
allen  hat.  Die  Stielzellen  sind  mit  Protoplasma  erfüllt  und  tragen 
ein  einzelliges,  rundes,  0,02  Mm.  im  Durchmesser  haltendes  und 
mit  einer  gelben  Materie  erfülltes  Köpfchen.  Wenn  dasselbe  zwei- 
zeilig ist,  so  divergiren  die  beiden  Köpfchenzellen  oben  mehr  oder 
weniger  von  einander,  wie  dies  auch  die  Köpfchenhaare  der  Lysi- 
raachia  vulgaris  zeigen.  Die  Haare  werden  0,2 — 0,3  Mm.  lang  und 
au  ihrer  Basis  0,04 — 0,05 — 0,053  Mm.  breit. 

An  den  Blattrippcn  sind  zahlreiche,  stark  verdickte,  viel- 
zellige Haare  vorhanden.  Sie  wachsen  vom  Grunde  aus  und  zeigen 
nach  ihrer  Spitze  zu  immer  mehr  und  stärkere  Cuticularknoten 
(Fig.  386  a.),  ihre  Zellen  sind  in  der  Mitte  stets  etwas  eingeschnürt, 
daher  die  Verbindungsstelle  von  je  zweien  immer  aufgetrieben  er- 
scheint, Sie  variiren  ausserordentlich  in  ihren  Dimensionen,  indem 
ihre  Länge  zwischen  0,07 — 0,08 — 0,3- — 0,7  Mm. , ihre  Breite  au  der 
Basis  zwischen  0,02 — 0,04 — 0,096  Mm.  schwankt 


*)  Kützing,  Philosoph.  Botanik  I.  IW.  S.  379,  Taf.  X,  Fig.  1 a.  «. 
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M e y e n *)  hat  die  Köpfcheuhaare  von  Calceolarien  ziemlich 
treu  abgebildet. 

Lychnis  Yiscaria  L. 

(Fig.  332.) 

Am  Kelche  stehen  kurze,  0,03  — 0,05  Min.  lange  Köpfckeii- 
haare,  die  inan  ihrer  Kleinheit  wegen  als  Uebergang  zu  Glandeb 
betrachten  könnte.  Sie  bestehen  aus  2 Stielzellen,  welche  mit  eisen 
gelösten,  dunkel  carminrothen  Farbstoffe  erfüllt  sind  und  ein  müek 
grosses,  rundes,  einzelliges  Köpfchen  tragen,  das  einen  gelöstes 
intensiv  gelben  Farbstoff  enthält  (Fig.  332).  Dieser  grelle  Farbei- 
contrast  macht  die  Haare  dieser  Pflanze  mit  zu  den  schönsten, 
welche  ich  beobachtet  habe.  Im  jugendlichen  Zustande  erscheinen 
sie  farblos,  das  Köpfeben  erhält  das  Pigment  zuerst  und  später 
folgen  die  Stielzellen. 

Der  Blattrand  der  Pflanze  ist  verfilzt.  Der  Filz  wird  gebiUtf 
aus  sehr  langen,  dünnen,  vielzelligen  Haaren,  deren  ältere  (oben) 
Zellen,  wie  ich  es  bei  Haarfilzen  bereits  öfters  erwähnt  habe, 
und  nach  absterben  und  eollabireu , während  die  jüngeren  (unterer; 
noch  einen  gelösten  rosa  Farbstoff  als  Inhalt  führen.  Die  Dich 
dieser  an  ihrem  Grunde  wachsenden  Haare  variirt  an  ihrer  ß»«s 
zwischen  0,016 — 0,024  Mm. 

Guettard**)  hat  für  Lychuis-Arten  couische  mehrzellige  ll*^ 
und  an  den  Stengeln  weisse,  wurmförmige  Haare  angegeben;  Eble  i 
die  Griffelhaare  von  Lychnis  vespert.ina  ihrer  äusseren  Contour  mv't 
ziemlich  treu  abgebildet. 

Lysimachia  vulgaris  L , 

(Fig.  256.) 

Die  Filamente  sind  auf  das  Dichteste  mit  kurzen  Köpfchen- 
haaren  bekleidet;  dieselben  bestehen  aus  einer  einzigen  Stiel/elk 
welche  ein  unverhältnissmässig  grosses,  rundes,  einzelliges,  me'-1 
0,04  Mm.  im  Durchmesser  haltendes  Köpfchen  trägt  (Fig-  '^bl' 
Man  könnte  sie  für  Glandeln  halten,  wenn  nicht  ihre  Grösse  dieser 

*)  Secretiousorgane.  Taf.  VII,  Fig.  30  und  31. 

**)  Memoires  de  l'acad.  de  Paris.  1750,  p.  229. 

***)  Die  Lehre  von  den  Haaren.  Taf.  O,  Fig.  10. 
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Annahme  entgegen  wäre.  Die  Länge  dieser  Haare  steigt  nämlich 
oft  bis  auf  0,096 — 0,1  Mra.,  die  Stielzelle  selber  ist  an  ihrer  Basis 
fast  constant  0,03  Mm.  breit.  Der  Inhalt  des  Köpfchens  ist  sehr 
grobkörnig. 

Ich  muss  erwähnen,  dass  Köpfchenhaare  an  Filamenten  nur 
sehr  selten  Vorkommen,  ich  habe  sie  nur  bei  wenigen  Pflanzen,  zu 
denen  auch  Salvia  gesnerifolia  gehört,  aufgefunden. 

Die  übrigen  Pflanzentheile  von  Lysimachia  vulgaris  tragen  eben- 
falls Köpfchenhaare,  doch  ist  das  Köpfchen  da  stets  zweizeilig  und  . 
die  beiden  Zellen  desselben  divergiren  wie  bei  Calceolarien  nach 
oben  mehr  oder  weniger  auseinander.  Die  Haare  werden  0,38 — 
0,4 — 0,6  Mm.  lang  und  darüber. 

Guettard*)  hat  conische  Haare  mit  purpurfarbenen  Gliedern 
verzeichnet  (?),  Meyen**)  die  Köpfchenhaare  der  Pflanze  erträg- 
lich abgebildet. 


Origanum  Majorana  L. 
t (Fig.  297—  Fig.  307.) 

Junge  Stengel  und  Blätter  sind  ganz  verfilzt.  Die  Haare, 
welche  diesen  Filz  hervorbringen,  sind  sehr  lang,  an  ihrer  Basis 
0,023 — 0,032  Mm.  breit,  verdünnen  sich  indess  sehr  bald  auf  0,009 
bis  0,016 — 0,019  Mm.,  bleiben  stets  unverzweigt  und  enden  spitz. 
Die  Zellen  derselben  enthalten  spärliche,  sehr  kleine  Chlorophyll- 
kömer,  doch  kann  man  dieselben  nur  in  den  Basalzellen  wahmeh- 
men,  da  die  oberen  rasch  absterben  und  dann  vielfach  collabiren. 
Das  Protoplasma  der  unteren  oft  0,096  — 0,16  — 0,23  Mm.  langen 
Zellen  strömt  in  zahlreichen  feinen  Strömen  durch  dieselben. 

Neben  diesem  Blätter  und  Stengel  bekleidenden  Haarfilze  kom- 
men eigenthümliche  Köpfchenhaare  an  der  Pflanze  vor.  Sie  beste- 
hen gewöhnlich  aus  3 Stielzellen,  deren  obere  aber  sehr  kurz  ist 
und  ein  unverhältnissmässig  langes,  fnrbloses,  einzelliges,  selten 
zweizeiliges  Köpfchen  tragt  (Fig.  304,  Fig.  305),  in  dessen  Innerm 
stabformige  langgestreckte  Körper  liegen. 

Ammoniak  färbt  Köpfchen  und  Stielzellen  grüngelb,  desglei- 


*)  Momoires  de  l'acad.  de  Paris.  1755.  p.  349. 

**)  Secretionsorgane.  Taf.  II,  Fig.  43. 
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chen  Kalilösung;  Eisenchlorid  lässt  in  beiden  viel  eisengrü- 
nenden Gerbstoff  erkennen. 

Die  Haare  entstehen  aus  einer  Oberhautzelle  mit  basisständigem 
Cytoblasten.  Derselbe  rückt  in  die  Höhe  und  es  formiren  sich  zwei 
Primordialzellen  (Fig.  *297),  um  welche  Zellhäute  entstehen  und  so 
zwei  Zellen  bilden,  die  kurz  darauf  durch  Theilung  3 geworden 
sind  (Fig.  298).  Nun  beginnt  die  obere  Zelle  sehr  stark  zu  wachsen 
(Fig.  299).  Ihr  Inhalt  ist  da  noch  Protoplasma,  doch  treten  sehr 
bald  einzelne  langgestreckte,  spindelförmige  Körper  im  Inhalte  auf 
(Fig.  300),  während  das  Protoplasma  sich  in  dem  Masse  verliert 
als  die  Anzahl  derselben  grösser  wird  (Fig.  300 — Fig.  304).  Ueber 
die  Natur  derselben  konnte  ich  keinen  Aufschluss  erhalten. 

Untermischt  mit  diesen  Haaren  kommen  andere  vor,  die  ein 
zweizeiliges  Köpfchen  tragen,  welches  auf  einem  zweizeiligen  Stiele 
sitzt,  dessen  obere  Zelle  ausserordentlich  verdünnt  ist,  während  die 
untere  breit  und  reichlich  Protoplasma  führend  erscheint  (Fig.  307). 
Der  Inhalt  der  Köpfchenzellen  ist  körnig  und  gelblich  gefärbt.  Kali- 
lösung färbt  alle  Haarzellen  intensiv  schwefelgqjb , am  wenigsten 
noch  die  grosse  Basalzelle. 

Endlich  sirtd  auch  Glandeln  nicht  selten  (Fig.  301.  302.306), 
die  häufig  Oeltropfen  im  Inhalte  (Fig.  301)  oder  als,  Aussen anhang 
haben.  Ammoniak  färbt  sie  gelb,  desgleichen  Kalilösung; 
Schwefelsäure  und  Benzol  verändern  sie  nicht.  Eisenchlorid 
zeigt  ihren  Gehalt  an  eisengrünendem  Gerbstoffe.  In  Kalilösung 
längere  Zeit  liegen  gelassen,  quillt  die  Membran  der  das  Köpfchei 
bildenden  Zellen  sehr  auf  und  der  Inhalt  färbt  sich  gelblich. 

Guettard*)  giebt  kurze,  conische  Haare  und  goldgelbe,  becher- 
förmige Köpfchenhaare  für  die  Pflanze  an. 

b)  Mit  zweizeiligem  Köpfchen. 

Gesneria  spicata  Kth. 

(Fig.  232— Fig.  24t.) 

An  der  Unterseite  der  gewöhnlichen  Blätter  stehen  zahlreiche, 
mehrzellige,  0,9  Mm.  etc.  lange  und  unten  0,06  Mm.  breite  conische 

*)  Memoires  de  l’acad,  de  Paris.  1749.  p.  365. 
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Haare,  deren  letzte  Zelle  oft  derart  verdickt  ist,  dass  von  einem 
Lumen  derselben  kaum  dio  Hede  sein  kann  (Fig.  244).  Sie  beste- 
hen wie  die  Haare  der  Gesneria  patula  (Fig.  78)  gewöhnlich  aus 
8 und  mehr  langgestreckten  Zellen,  welche  zahlreiche,  schöne  Chloro- 
phyllkörncr  führen  und  zierliche  Protoplasmaströme  zeigen.  Die 
Haarzellen  sind  bis  auf  die  letzte,  welche  den  übrigen  gleichsam 
aufgesetzt  ist,  nur  massig  verdickt. 

Die  Haare  entstehen  aus  einer  Epidermiszelle  (Fig.  238),  welche 
durch  Theilung  in  zwei  zerfallt  (Fig.  239).  Die  obere  Zelle  streckt 
sich  darauf  in  die  Länge  und  die  untere  zerfallt  abermals  in  zwei 
(Fig.  240).  Dies  geht  weiter;  die  Zellvermehrung  findet  nicht  an 
der  Spitze  des  Haares  statt,  sondern  an  der  Basis  und  bis  alle 
Zellen  (8  und  mehr)  gebildet  sind,  wächst  eigentlich  nur  die  Spitzen- 
zelle weiter  (Fig.  241,  Fig.  242).  Sie  verdickt  sich  auch  bald  sehr 
stark  (Fig.  243,  Fig.  244),  während  die  anderen  Zellen  sich  wohl 
rasch  in  die  Länge  strecken,  aber  dabei  verhältnissmässig  zart- 
wandig  bleiben  (Fig.  244).  In  der  Endzeile  kommt  cs  nie  zur 
Chlorophyllbildung,  wohl  aber  in  den  anderen  Zellen.  Ammoniak 
färbt  den  Inhalt  junger  Haarzellen  grünlich. 

Am  Blattstiele  sind  kurze  Köpfchenhaare  die  vorwiegenden. 
Es  stehen  dieselben  auf  2 — 4 — 8 etwas  über  die  Oberhaut  vorragen- 
den Zellen,  denen  gewöhnlich  4 Stielzellen  folgen,  von  denen  die 
2 oberen  nur  ganz  kurz,  die  beiden  anderen  aber  länger  sind.  Diese 
Sticlzellen  tragen  ein  meist  zweizeiliges,  doch  auch  4 — 6zelliges 
Köpfchen,  dessen  körniger  mattgelber  Inhalt  in  der  heftigsten  Mole- 
cularbewegung  sich  befindet.  Die  Stielzellen  zeigen  schöne  Chloro- 
phyllkörner und  hie  und  da  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalke  (Fig.233).*) 

Ammoniak  färbt  den  Inhalt  der  Köpfchen  grünlich,  Jodlösung 
tief  gelbbraun,  Essigsäure  matt  rötldich.  Im  jugendlichen  Zustande 
(Fig.  232)  enthält  das  Köpfchen  nur  Protoplasma. 

Zahlreiche  Glandeln  sind  besonders  am  Stiele  vorhanden; 
sie  ruhen  auf  einem  einzelligen  Stiele,  das  Köpfchen  derselben  ist 
meist  2 — 4 — 6zcllig  (Fig.  234,  Fig.  236) , selten  mehrzellig  (Fig.  235) 
und  enthält  einen  grobkörnigen,  mattgelb  gefärbten  Inhalt,  der  sich 
durch  Jodlös nng  gelbbraun,  durch  Ammoniak  grünlich  färbt. 


*)  Dass  Krystalle  mit  Cb lorophyllk Ürnern  etc.  zusammen  in  einer  Zelle  vor- 
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Aeschinanthus  ramosissimus  Wall. 

(Fig.  257.) 

Die  Unterseite  der  Blumenkrone  trägt  schöne,  mehrzellige 
Köpfchenhaare.  Ihre  Totallünge  beträgt  0,13 — 0,52  Mm.,  ihre  Breite 
an  der  Basis  0,25  Mm.,  die  Länge  des  Köpfchens  bei  0,03  Mm. 
(Fig.  257). 

Das  Köpfchen  ist  zweizeilig  und  die  Zellen  theilweise  mit  un- 
gelöstem orangerothen  Farbstoffe  erfüllt,  die  Stielzellen  fuhren  vio- 
lettrothen,  gelösten  Farbstoff  und  darin  suspendirte  mannigfach  ge- 
staltete Farbstoffgebilde.  Ich  habe  dieselben  an  anderem  Orte*)  ein- 
gehend behandelt  und  erwähne  nur,  dass  auch  in  den  Haarzellen 
sich  zunächst  um  Amylumkömer  mattgelbe  Höfe  bilden , welche  mit 
dem  successiven  Verschwinden  der  Amylumkömer  sich  immer  in- 
tensiver färben  und  dichter  in  ihren  Theilen  aneinandertreten,  dass 
also  im  Haare  ihre  Bildung  in  derselben  Weise  vor  sich  geht,  wie 
ich  cs  bei  den  Zellen  der  Blumenblätter  beobachtet  habe. 

Die  Haarzellen  sind  sehr  protoplasmareich  und  enthalten  jede 
einen  schönen  Cytoblasten,  der  durch  seine  helle  Farbe  besonders 
ersichtlich  wird.  Die  Basalzelle  des  Haares  ist  in  der  Regel  tonnen- 
formig  aufgetrieben  und  frei  von  Farbstoffinhalt. 

Polemonium  coeruleum  L. 

(Fig.  333 — Fig.  336  und  Fig.  398 ) 

An  jungen  Blüthenstielen  stehen  zahllose  Köpfchenhaare, 
die  im  Habitus  denen  von  Gesncria  spicata  (Fig.  233)  sehr  ähnlich 
sind.  Sie  werden  gebildet  aus  5 — 7 kurzen  Stielzellen,  welche  ein 
zweizeiliges  Köpfchen  tragen  (Fig.  398).  Der  Inhalt  desselben  ist 
ein  gelöster  oder  äusserst  feinkörniger  gelber  Farbstoff.  Die  Länge 
des  Köpfchens  betrügt  um  0,04  Mm.,  seine  Breite  0,03  Mm.,  die 
Totallünge  des  Haares  bei  0,19  Mm.,  seine  Breite  an  der  Basis 
0,03 — 0,05  Mm.  Die  oberste , kürzeste  Stielzelle  hat  denselben  In- 
halt wie  das  Köpfchen,  die  anderen  zeigen  neben  Protoplasma  auch 
Chlorophyllkömer  (Fig.  398). 

kommen  und  sehr  häufig  Vorkommen , habe  ich  schon  vor  9 Jahren  gezeigt.  (Zoolog, 
botan.  Geselisch.  1858,  S.  9 ff.) 

*)  Weiss,  A.,  Unters,  über  die  Entwickelung  des  Farbstoffes  etc.  II.  Abth. 
Sitrungsb.  der  kais.  Acad.  der  Wiss,  in  Wien.  1866.  Bd.  64,  Tat.  I,  Fig.  6 — 9. 
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Kalilösung  färbt  den  Inhalt  aller  Haarzellen  hocligelb,  den 
Inhalt  des  Köpfchens  aber  am  intensivsten.  Durch  Jodlösung 
werden  sie  braungelb,  gefärbt  und  Eisenchlorid  lässt  besonders 
im  Köpfchen  sehr  viel  eisengrünenden  Gerbstoff  erkennen. 

Beim  Verfolgen  der  Entwickelung  dieser  Haare  erkennt  man, 
dass  die  Stielzellen  zuerst  ausgebildet  werden  und  dann  erst  die 
oberste  Zelle  zum  Köpfchen  auswächst.  Die  ersten  Spuren  des 
ganzen  Haares  sind  Epidermiszellen , welche  sich  kaum  über  die 
Oberhaut  erheben  und  einen  grundständigen  Cytoblasten  haben 
(Fig.  333).  Später  sind  zwei  Zellen  vorhanden  (Fig.  334),  welche 
sodann  durch  Theilung  der  oberen  in  drei  zerfallen  {Fig.  335),  und 
diess  geht  fort,  bis  die  Sticlzellen  alle  angelegt  sind.  Nun  wächst 
die  oberste  zu  einer  runden  Zelle  aus,  mit  centralem  Cytoblasten 
und  reichem  Protoplasmainhalte  (Fig.  336;,  der  später  sich  gelblich 
färbt.  Bevor  dieses  geschieht,  hat  in  der  Regel  eine  Theilung  der 
Köpfchenzelle  in  zwei  Zellen  stattgefunden. 

An  der  Basis  junger  Blätter  stehen  2 — 3 Mm.  lange,  mehr- 
zellige, mit  farblosem  Zellsafte  erfüllte  und  von  einer  stumpf  enden- 
den Zelle  geschlossene  Haare. 

Bryonia  alba  L. 

(Fig.  383  — Fig.  390.) 

Die  ganz  eigentümlichen  Köpfchenhaare  am  Stengel  der 
Pflanze  bestehen  aus  einem  4-  und  mehrzelligen  Stiele,  dessen 
Zellen  kurz,  und  reichlich  mit  Protoplasma  erfüllt  sind.  Dieser  Stiel 
trägt  ein  zwei-  auch  wohl  dreifaches  Köpfchen,  deren  jedes  über 
dem  anderen  steht  und  die  mit  einer  farblosen,  grobkörnigen  Materie 
erfüllt  sind,  welche  sehr  viele  Amylumkörner  enthält  (Fig.  390). 

Mit  K a 1 i 1 ö s u u g behandelt  werden  diese  Haare  gelb,  mit  Eisen- 
'chlorid  lassen  sich  in  ihnen  geringe  Mengen  eisengrünenden  Gerb- 
stofles erkennen  und  mit  Jodlösung  nach  vorhergegangener  Be- 
handlung mit  Kalilösung  in  Berührung  gebracht,  verräth  sich  so- 
gleich der  grosse  Amylumgehalt  der  Köpfchen. 

Das  Haar  erscheint,  wie  alle  Haargebilde,  zuerst  als  einfache 
Papille  (Fig.  383),  deren  Cytoblast,  wie  fast  in  allen  beobachteten 
Fällen  der  Haarentwickelung,  am  Grunde  dieser  Oberhautzelle  ruht. 
Das  Protoplasma  individualisirt  sich  bald  zu  zwei  Primordialzellen, 
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die  scheinbar  innerhalb  einer  Plasmalamelle  Membranbildung  vor  sich 
gehen  lassen  (Fig.  384),  welche  das  Gebilde  zweizeilig  macht  (Fig.385). 
Sind  auf  diese  Weise  einmal  4 — 5 Zellen  gebildet,  so  krümmt  siel 
gewöhnlich  das  junge  Haar  (Fig.  386)  und  die  Endzeile  beginnt  an- 
zuschwcllcn  (Fig.  387).  Wenn  sie  halbwegs  kugelig  geworden  ist, 
theilt  sich  das  ursprünglich  einzellig  entstandene  Köpf- 
chen der  Quere  nach  (Fig.  389)  und  setzt  diese  Theilung  nick 
selten  nochmals  fort,  wie  man  denn  auch  2 — 4 solcher  Einzelköpf- 
chen über  einander  erblicken  kann.  Der  Vorgang  bei  der  Theilung 
(Fig.  389)  ist  der  von  mir  bereits  mehrmals  beschriebene,  der  Unter- 
schied ist  nur  der,  dass  bei  den  bisher  betrachteten  Köpfchenhaares 
die  Theilung  der  Länge  nach  stattfand,  während  sie  hier  der  Quere 
nach  vor  sich  geht.  Nachdem  die  Köpfchen  individualisirt  sind 
(Fig.  389),  verschwimmen  die  zahlreichen  Vacuolen  (Fig.  385 — 389l 
nach  und  nuch,  das  Protoplasma  gruppirt  sich  um  die  Cytoblastes 
(Fig.  388) , die  Querwand  erscheint  mit  doppelter  Contour  und  Amy- 
lumkömer  entstehen  nach  und  nach  in  den  Köpfchenzellen,  während 
zu  gleicher  Zeit  die  Stielzellen  zu  ihrer  normalen  Grösse  auswachset 
(Fig.  390). 

Guettard*)  sind  diese  Haare  nicht  aufgefallen,  er  erwähnt fär  • 
Bryonia- Arten  unvollkommener,  silberglänzender  Büschelhaare,  spä- 
ter**) vindicirt  er  ihnen  spitze,  secemirende  Haare,  welche  auf 
runden,  grünen  Zellhügeln  (Warzen)  ruhen.  Meyen***)  dagegen 
hat  sie  recht  gut  abgebildet,  doch  glaubt  er,  dass  eben  nur  die 
ähnlichen  Haare  an  den  Kelchen  der  Pflanze  in  ihren  oberen  blasen- 
formig  aufgetriebenen  Zellen  einen  eigentümlichen  Stoff  absondem, 
die  Stengelhaare  aber  nicht. 

c)  Mit  vielzelligem  Köpfchen. 

n)  mit  einfachem,  aus  Einer  Zellreihe  bestehendem  Stiele. 

Antirrhinum  majus  L. 

(Fig.  103  und  Fig.  310— Fig.  333.) 

Die  bekannten  Haare  an  den  Blüthenstielen  bestehen  in 
der  Regel  aus  3 Stielzellen,  deren  unterste,  älteste,  oft  ausserordent- 

•)  Mimoires  de  l'acad.  de  Paris.  1750.  p.  352. 

**)  Memoires  de  l'acad.  de  Paris.  17  56.  p.  318. 

•••)  Öecretionsorgane.  S.  44,  Taf.  I,  Fig.  26  und  Fig.  33. 
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lieh  verdickt  ist  und  nicht  selten  bis  zu  0,006  Mm.  dicke  Wandungen 
hat.  Erfüllt  sind  diese  Stielzellcn  mit  einem  gelösten  roth  violetten 
Farbstoffe,  der  in  der  Basalzelle  am  intensivsten,  weiter  hinauf  immer 
blässer  auftritt.  Nebstdem  enthalten  sie  viel  wandständiges  Proto- 
plasma, spärliche  Amylumkörner  und  jede  einen  wandständigen  Cy- 
toblasten  (Fig.  310).  Die  Stielzellen  tragen  ein  2 — 6 — 8 und  mehr- 
zelliges Köpfchen  (Fig.  310,  Fig.  311),  dessen  Zellen,  oben  gerundet, 
in  der  Mitte  eine  grubenfönnige  Vertiefung  freilasscn  müssen  (Fig.311), 
welche  bei  älteren  Haaren  meist  auBgefüllt  erscheint.  Den  Inhalt  der 
das  Köpfchen  bildenden  Zellen  bildet  eine  körnige,  blass  ockergelbe 
Materie.  Die  Haare  sitzen  mit  ihrer  breiten  Basiszelle  meist  auf 
zwei  etwas  erhobenen  Epidermiszellen  (Fig.  310),  wie  dies  in  gleicher 
Weise  bei  den  Köpfchenhaaren  von  Gesneria  spicata  (Fig.  233)  etc. 
der  Fall  ist.  Sie  sind  das  Prototyp  dessen,  was  man  becherför- 
mige Köpfchenhaare  nennen  könnte.  Die  Länge  dieser  Haare 
steigt  auf  0,3 — 0,4  Mm.,  sie  werden  an  ihrer  Basis  0,01 — 0,051 — 
0,06  Mm.,  an  der  Spitze  (gerade  unter  dem  Köpfchen)  0,01— 0,013Mm. 
breit;  das  Köpfchen  selbst  ist  gewöhnlich  0,054Mm.  lang  und  0,041  Mm. 
breit. 

Kali'lösung  färbt  Köpfchen  und  Stielzellen  intensiv  gelb,  Jod- 
lösung für  sich  braungelb,  in  Kalilösung  gekocht  erscheinen  in 
dem  heftig  angegriffenen  Köpfchen  solide  Kugeln  oder  längliche 
eiförmige  Körper.  Durch  Eisenchlorid • zeigt  das  Köpfchen  viel 
eisengrünenden  Gerbstoff,  weniger  die  Stielzellen.  Mit  Kupfer- 
vitriollösung behandelt  und  dann  in  Kalilösung  gekocht,  wird 
in  den  Stielzcllen  reicher  Zuckergehalt  ersichtlich,  am  meisten  in  , 
der  Basalzelle ; im  Köpfchen  dagegen,  welches  durch  seine  intensiv 
violette  Färbung  seinen  reichen  Stickstofigehalt  manifestirt,  ist  kein 
Zucker  nachweisbar. 

Am  Kelche  stehen  diese  Haare  auf  einem  Zcllhügel,  auch  an 
der  Corolle  sind  sie,  im  Baue  ziemlich  gleich,  beträchtlich  länger, 
sie  erreichen  dort  1 Mm.  und  mehr  und  sind  an  ihrer  Basis  bis 
0,07  Mm.  dick. 

Am  Rande  der  Oberseite  der  Unterlippe  sind  die  Haare 
keulenförmig,  mit  farblosem  Zellsafte  erfüllt  und  mit  Cuticularleisten 
bedeckt.  Sie  werden  bis  2 Mm.  lang,  an  ihrer  Basis  0,01 — 0,03  Mm. 
dick,  an  den  an  geschwollenen  Stellen  erreichen  sie  indess  einen 
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Durchmesser  von  0,05 — 0,06  Mm.  Sie  erscheinen  öfter  durch  ap- 
rere sich  regelmässig  folgende  Anschwellungen  (Fig.  103)  ganx 
eigenthümlich  gestaltet,  gewöhnlich  sind  sie  der  Gestalt  nach  den 
Haaren  von  Viola  tricolor  (Fig.  113)  gleich,  nur  etwas  schlank« 
gebaut  als  diese. 

Die  Beobachtung  der  Entwickelung  der  Köpfchenhaare  an  da 
Blüthenstielen  zeigt  dieselben  zuerst  als  kleine  Papillen  mit  ein  je 
Plasmaballen  (Cytoblasten)  am  Grunde  (Fig.  318).  Derselbe  rückt 
beim  weiteren  Wachsthum  in  die  Mitte,  das  Protoplasma  mit  ih» 
(Fig.  319)  und  dort  erfolgt  auch  bald  die  Theilung  in  zwei  Zellen. 
Etwas  später  sind  deren  bereits  drei  gebildet  (Fig.  316).  Nun  be- 
ginnt die  Endzeile  anzuschwellen  und  es  treten  zwei  Cytoblasta 
in  ihr  auf,  die  anfangs  am  Grunde  liegen,  deren  einer  indess  baM 
höher  hinaufsteigt,  während  zu  gleicher  Zeit  das  sie  und  die  e*me 
Zellwand  umkleidende  Protoplasma  sich  theilweise  von  den  Ban- 
dungen zurückzieht,  zu  Primordialzellen  sich  individualisirt,  der« 
Sphären  eine  einfache  Plasmalamelle  durch  die  Zellen  fonnira 
(Fig.  312).  Sie  bezeichnet  die  Richtung  der  bald  darauf  (Fig.  813! 
neu  entstehenden  Zellwand  (Fig.  315  a.),  welche  das  Köpfchen  ii 
zwei  Theile  theilt  und  nicht  lange  darauf  mit  doppelter  Contour  er- 
scheint (Fig.  314).  Dabei  bleibt  es  häufig  und  die  gebildeten  Zellen 
wachsen  eben  nur  weiter  und  ändern  ihren  Inhalt  (Fig.  310),  oder 
aber  es  wird  die  Theilung  in  derselben  Weise  fortgesetzt,  wodurch 
dann  vielzellige  Köpfchen  hervorgebracht  werden  (Fig.  311)- 

Ganz  eigenthümlich  gestaltete  Hanrc  sind  jene,  welche  die  gd- 
, ben  Stellen  am  Grunde  der  Krone  (Innenseite)  hervorbringen.  Si« 
sind  einzellig  und  erfüllt  mit  gelöstem  gelben  Farbstoffe,  wie  « 
sich  auch  in  den  Narbenhaareu  von  Pentstemon- Arten  (Fig.  830 
und  331),  bei  Delphinium  formosum  (Fig.  102)  etc.  vorfindet  lbf  | 
Ende  ist  zu  einer  Kugel  an  geschwollen,  die  bis  0,16  Mm.  im  Durch- 
messer hält  und  von  dem  übrigen  bis  I Mm.  langen  Theile  wie  roa 
einem  Stiele  getragen  wird  (Fig.  317).*)  Dieser  Stieltheil  hat  selten 
über  0,015  Mm.  Durchmesser,  er  sowohl  wie  die  Kugel  sind  »Ä 
grossen  Cuticularknoten  bedeckt..  Die  Oberhautzelle,  aus  der  ffl*  ( 
entspringen,  führt  ebenfalls  den  gelösten  gelben  Farbstoff.  Die  Meo- 

*)  Weiss,  A.,  Farbstoff.  II  Abth.  1866.  Taf.  II,  Fig.  32  und  33. 
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bran  des  Haares  ist  farblos,  im  Innern  der  Kugel  kreisen  schöne 
Protoplasmaströme,  deren  Centrum  von  einem  wandstäudigen  Cyto- 
blasten  gebildet  wird.  Dies  ist  . die  Gestalt  des  fertigen  Haares;  im 
jugendlichen  Zustande  erscheint  es  als  eine  nach  aufwärts  gestreckte 
Papille,  deren  Inhalt  Plasma  bildet,  welches  den  grundständigen 
Cytoblasten  einhüllt  (Fig.  320).  Später,  wo  dieselbe  gewachsen, 
hat  sich  hie  und  da  ein  Chlorophyll kom  im  Inhalte  gebildet  (Fig. 321). 
Nach  einiger  Zeit  bemerkt  man  bereits  eine  keulenförmige  Anschwel- 
lung des  Haarendes  (Fig.  322),  doch  ist  der  Cytoblost  noch  immer 
am  Grunde  verblieben.  Später,  wenn  die  Anschwellung  im  vollem 
Zuge  ist  (Fig.  323),  verlässt  er  seinen  Platz,  und  damit  die 
Plasmaströme  nach  allen  Richtungen  hin  erregend  wirken 
können,  wandert  er  in  die  Mitte  der  keulenförmigen  Auf- 
treibung (Fig.  323),  wo  er  sich  später  an  die  Wandung  legt  und 
daselbst  verbleibt,  während  das  Haar  weiter  wächst  und  sich  schliess- 
lich mit  zahlreichen  Cuticularknoten  bedeckt  (Fig.  317). 

Kiese  r*)  hat  die  letztgenannten  Haare  zuerst  recht  gut  ub- 
gebildet,  Eble**)  aber  ausserordentlich  unvollkommen,  obgleich 
15  Jahre  nach  Kieser’s  Abbildung.  Er  beschreibt  übrigens  die 
anderen  Haarformen  der  Pflanze  ebenfalls,  doch  ohne  ihrer  Gestalt 
weiter  als  ganz  oberflächlich  zu  gedenken.  Die  Köpfchen  der  BIu- 
menstielhaare  hat  er  als  einzellig  angesehen,  desgleichen  Meycn***), 
der  die  sämmtlichen  Haarformen  ziemlich  treu  abbildet.  Aus  dem 
Erscheinen  von  Streifen  am  Köpfchen  glaubt  er,  dass  diese  sich 
später  öffnen.  Meyen’s  Streifen  sind  aber  keine  Streifen,  sondern 
wahre  Zellwände,  da  das  Köpfchen  nicht  ein-,  sondern,  wie  ich 
zeigte  (Fig.  31 1),  vielzellig  ist. 

Maurandia  semperflorens  Orteg. 

(Fig.  272  — Fig.  28 1.) 

Die  Haare  der  Kelchblätter  sind  sehr  robust  und  stehen  im 
erwachsenen  Zustande  auf  einem  mehr  oder  weniger  stark  erhobenen 
Zellhügel  (Fig.  281).  Sie  bestehen  aus  3 — 5—6  Stielzellen,  welche 


•)  Elemente  der  Phytotouiie.  Jena  1815.  Tat.  IV. 

'*)  Lehre  von  den  Haaren.  S.  23,  Tat  IV,  Fig.  34  B. 

”•)  Secretionsorgane.  S.  30,  Taf  II,  Fig.  21— Fig.  32 


Digitized  by  Google 


594 


oben  ein  äusserst  zusammengesetztes  Köpfchen  tragen.  das  w! 
einer  körnigen,  mattgelben  Materie  erfüllt  ist  (Fig.  ‘280,  Fig.  279) 
Wie  bei  den  Köpfchenhaaren  von  Antirrhinum  majus  (Fig.  310  und 
311),  denen  sie  überhaupt  sehr  ähnlich  sind,  tragen  die  Köpfchoi 
an  ihrer  Spitze  eine  halbkugelig  erhobene  Materie  (Fig.  279  c.},  di* 
wohl  nichts  weiter  als  ein  Excret  der  Köpfchen  zellen  ist,  welches 
sich  in  die  durch  das  Aneinanderstossen  der  oben  gerundeten  Köpf- 
chenzellen gebildete  Grube  ablagert,  wohl  auch  durch  von  aufwi 
daran  festklebende  Partikel  vergrössert  wird.  Die  Stielzellen  zeig« 
herrliche  Protoplasmaströme,  schöne  Cytoblasten  und  grosse  Chlore- 
phyllkömer  (Fig.  279,  Fig.  281).  Die  Totallänge  derselben  betritt 
oft  1,5 — 1,7  Mm.  und  darüber,  die  Breite  an  der  Basis  0,12- 
0,14  Mm.,  oben  unter  dem  Köpfchen  0,0.”> — 0,06  Mm.,  der  Dnirli- 
messer  des  Köpfchens  nicht  selten  0,18  Mm.  Ein  dreizelliges,  nab«* 
erwachsenes  Haar  (Fig.  279)  gab  folgende  Dimensionen:  Brote 
des  Köpfchens  (ab)  = 0,10  Mm.,  Länge  desselben  = 0,079  Mm- 
Breite  desselben  an  der  obersten  Stielzelle  (mn)  = 0,078  Mm.,  Duitle 
messer  der  Cytoblasten  im  Köpfchen  = 0,003  Mm.  Totallänge  d« 
Haares  0,7  Mm.,  Breite  desselben  an  seiner  Basis  0,052  Ma ; 
Länge  der  Basalzelle  0,23  Mm.,  der  nächsten  0,14  Mm.  und  dtf 
letzten  0,13  Mm.,  Dicke  derselben  bei  ef  = 0,043  Mm.,  bei  st® 
0,040  Mm. 

Diese  schönen  Köpfchenhaare  ragen  zuerst  als  einfache  kl«« 
Papille  über  die  Oberhaut  vor;  durch  Theilung  derselben  wird  das 
Gebilde  zweizeilig  und  die  oberste  Zelle  theilt  sich  nnn  weiter. 
bis  das  Haar  in  seiner  Anlage  fertig,  selten  aber  länger 
0,08  Mm.  ist  (Fig.  272).  Die  Endzeile  desselben  schwillt  nnn  •B- 
mälig  etwas  an  (Fig.  273)  und  die  Protoplasmaströme  in  derselben 
(Fig.  273  a.)  verschwinden.  Dafür  sieht  mau  auf  einmal  zwei  Cp0" 
blasteu  am  Grunde  der  Endzeile  und  das  Protoplasma  hat  sich  « 
2 Primordialzellen  formirt,  die  eine  schmale  Zone  durch  die  Mitte 
der  Zelle  an  ihrer  Berührungssphäre  bilden  (Fig.  274  z.).  Vo» 
einer  Scheidewand  oder  einer  Einschnürung  ist  da  noeb 
keine  Spur  vorhanden.  Der  eine  (Jytoblast  rückt  nun,  wie  ich 
es  auch  bei  Antirrhinum  majus  (Fig.  312,  Fig.  314)  beobachtete, 
gewöhnlich  etwas  hinauf  und  bald  darauf  ist  Membranbildimg  ca' 
getreten  (Fig.  275),  das  Köpfchen  ist  zweizeilig  geworden.  Di« 
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eine  dieser  Zellen  zeigt  etwas  später  wieder  zwei  Cytoblasten 
(Fig.  276)  und  darauf  erfolgt  genau  wie  früher  Formirung  von  Pri- 
raordialzcllen  und  Membranbildung,  welche  das  Köpfchen  nunmehr 
dreizellig,  oder  wenn  auf  der  anderen  Hälfte  derselbe  Vorgang 
stattfaud,  6 zeitig  gemacht  hat  (Fig.  277).  Das  geht  nun  fort 
(Fig.  277)  und  -man  sieht  jedesmal  vor  dem  Auftreten  einer  neuen 
Zellwand  zunächst  einen  neuen  Cytoblasten  erscheinen  und  das 
Protoplasma  der  Primordialzellen  sich  in  eine  Zone  sammeln,  deren 
Mitte  die  Richtung  der  später  erscheinenden  Zellwand  bezeichnet. 
Nie  habe  ich  hier  oder  bei  den  zahlreichen  anderen  be- 
obachteten Fällen  eine  vorherige  Einschnürung  des  In- 
haltes (Primordialschlauches ) gesehen;  die  Scheidewand 
trat  stets  der  ganzen  Länge  nach  aut  einmal,  als  äusserst 
feine  aber  wunderbar  scharfe  Trenuungsliuie  auf,  die- 
sich  nach  beiden  Seiten  hin  bis  zur  Membran  der  Mutter- 
zelle verfolgen  Hess  und  bald  stärker  wurde,  d.  h.  sich  mit 
doppelter  Contour  darstellte. 

Zuletzt  fangt  der  farblose  Inhalt  der  Köpfchenzellen  an,  sich 
mattgelb  zu  färben  und  die  Intensität  dieser  Färbung  nimmt  all- 
mälig  zu  (Fig.279  und  280;. 

Kalilösung  färbt  den  Inhalt  aller  Zellen,  insbesondere  aber 
den  des  Köpfchens  intensiv  gelb. 

Nicotiana  rustica  L. 

(Fig.  187— Fig.  197.) 

Blätter  und  Stengel  der  Pflanze  sind  mit  sehr  zahlreichen, 
eine  klebrige  Masse  in  grossen  Mengen  secernirenden  Köpfchen- 
haaren bedeckt.  Zwischen  ihnen  stehen  melirzellige,  spitz  endende 
Haare,  an  welchen  ebenfalls  in  Klumpen  das  Secretionsproduct 
hängt.  Die  Köpfchenhaare  bestehen  aus  4 — 5 Protoplasma  und 
Chlorophyll  führenden  Stielzellen,  welche  ein  eiförmiges,  vielzelliges, 
mit  einer  körnigen  gelben  Materie  erfülltes  Köpfchen  tragen , das 
in  jeder  Zelle  einen  hellen  runden  Klumpen  zeigt,  der  von  Alko- 
hol gelöst  wird  (Fig.  197).  Die  Länge  dieser  Ilaarc  beträgt  0,3 — 
0,5 — 0,7  Mm. , ihre  Breite  an  der  Basis  0,064 — 0,08  Mm. ; die  Länge 
des  Köpfchens  0,09 — 0,13 — 0,16  Mm.,  seine  Breite  0,035 — 0,06  Mm. 
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Die  spitz  endenden  einfachen  Haare  sind  kürzer,  0,12 — 0,22  Mb. 
lang  und  nn  ihrer  Basis  0,029 — 0,038  Mm.  breit 

Kalilösung  färbt  das  ausgewachsene  Haar  goldgelb,  insbe- 
sondere die  Köpfchen  sehr  intensiv,  ln  jungen  Stadien  (Fig.  190. 
193.  196  etc.)  wird  das  letztere  nur  sehr  blass  gefärbt.  Durch  Jod- 
lösung nach  vorhergegangener  Behandlung  mit  Kalilösung  lässt 
sich  Amylum,  durch  Eisenchlorid  insbesondere  in  jungen  Stadien 
sehr  viel  eisengrünender  Gerbstoff  im  Köpfchen  nachweisen. 

Die  Köpfchenhaare  erscheinen  zuerst  als  einfache  einzellige 
Papille,  die  bald  durch  Theilung  in  zwei  Zellen  zerfallt  (Fig.  187  b.L 
deren  Cytoblasten  an  der  Zwischenmembran  ruhen.  Der  Cytoblss 
der  oberen  Zelle  steigt  hierauf  gegen  die  Mitte  und  es  bilden  sich 
Primordialzellen  (Fig.  187  a. ),  um  welche  kurz  darauf  Membran- 
bildung  sichtbar  wird,  die  das  junge  Haar  dreizellig  macht  (Fig-  189t. 
Die  Theilung  erfolgt  weiter,  doch  stets  nur  in  der  obersten  Zellt 
wie  denn  überhaupt  das  Haar  nur  an  seiner  Spitze  wächst.  Sind 
einmal  3 — 4 Stielzellen  gebildet,  so  entsteht  aus  wiederholter  Tei- 
lung der  obersten  Zelle  (Fig.  188.  190 — 191.  196  etc.)  das  Köpf- 
chen. Die  oberste  Stielzelle,  deren  Oytoblast  in  ihrer  Mitte  Platz 
nimmt,  rundet  sich  nämlich  gar  bald  (Fig.  192)  und  es  lagert 
sich  das  Protoplasma,  wie  ich  dies  bereits  so  oft  beschrieb,  t» 
Primordialzellen,  während  zu  gleicher  Zeit  zwei  Cytoblasten  ent- 
standen sind  (Fig.  190.  188  a.).  Nicht  selten  wird  diese: 
Theilungsvorgang  zu  gleicher  Zeit  an  2 Stellen  de: 
Küpfchcnzelle  vor  sich  gehend  gesehen  (Fig.  191)  twi 
die  Theilungen  folgen  rasch  auf  einander,  so  dass  anfangs  der 
Längsdurchmesser  der  neu  gebildeten  Zellen  ein  sehr  kurzer  id 
(Fig.  196),  auch  erfolgt  die  Theilung  zuerst  nur  in  einer  Richtuni. 
nämlich  durch  eine  horizontale  Membran  und  erst  viel  später  auck 
in  der  darauf  senkrechten  (Fig.  195.  197).  Anfangs  (Fig.  187.189) 
ist  der  Inhalt  sowohl  der  Stiel-  als  Köpfchenzelle  lediglich  Prot»- 
plasina,  bald  erscheint  jedoch  in  demselben  hie  und  da  ein  feines 
farbloses  Korn  (Fig.  190  — 191),  das  bald  darauf  mit  einem  mattgelbw 
Hofe  umgeben  erscheint,  dessen  Intensität  immer  mehr  zuniffl®' 
(Fig.  191.  193).  An  einem  und  demselben  Haare  (Fig.  188)  siebt 
man  häufig  in  den  Basalzellen  noch  farblose  Körner,  während  weit® 
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hinauf,  insbesondere  im  sich  bildenden  Köpfchen  dieselben  bereits 
mattgelb  geworden  sind.  Diese  farblosen  (Amylum),  später  gelbli- 
chen Körner  im  Köpfchen  werden  nach  und  nach  gelbgrün  bis 
grüngelb  (Fig.  193  — Fig.  195)  und  lagern  gewöhnlich  an  der  Peri- 
pherie der  centralen  Protoplasmazone  (Fig.  194).  Anfangs  sind  ihrer 
nur  wenige  vorhanden  (Fig.  194),  nachher  geht  ihre  Färbung  in’s 
Grüngelbe  über  und  sie  werden  ausserordentlich  zahlreich  (Fig.  195). 
Im  ausgebildeten  Köpfchen  sind  sie  nicht  mehr  vorhanden  (Fig.  197), 
es  ruhen  da  nur  zahllose  Amylumkömchen  in  einer  körnigen,  gel- 
ben Materie. 

An  der  Unterseite  der  Blumenblätter  stehen  dünne,  mehr- 
zellige, stumpf  endende  Haare,  erfüllt  mit  farblosem  Zellsafte.  Ihre 
Länge  steigt  bis  0,7  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis  beträgt  meist 
0,026  Mm. 

Auch  an  den  Filamenten  finden  sich  Haare  vor.  Sie  sind 
im  Habitus  den  Blumenblatthaaren  gleich,  nur  häufig  gebogen,  col- 
labirt  und  ausgebuchtet.  Im  Inhalte  derselben  finden  sich  Amyluni- 
kömer  vor.  Ihre  Länge  beträgt  0,16 — 0,38 — 0,5 — 0,7  Mm.,  ihre 
Breite  an  der  Basis  0,02 — 0,03 — 0,04  Mm. 

Eble*)  fand  bei  der  Pflanze  jedes  Haar  an  der  Spitze  mit 
einem  ovalen,  helldurchsichtigen,  grünen  Köpfchen  versehen.  Ein 
ausserordentlich  feines  Häutchen  schloss  einen  Tropfen  Flüssigkeit 
in  sich,  der  sich  bei  dem  geringsten  Drucke  aus  demselben  entleerte, 
was  auch  geschah,  wenn  er  die  Haare  in  Wasser  legte.  — Erwähnt 
sei,  dass  mehr  oder  weniger  grün  gefärbte  Köpfchen  im  Pflanzen- 
reiche nur  selten  Vorkommen,  doch  fand  ich  sie  bei  Ilyssopus,  Eri- 
geron-,  Aster-,  Salvia-,  Mentha-,  Prunella-,  Betonica-  und  Chelone- 
Arten  vor. 


Pentstemon  Cobaea  Nutt.  ' 

(Fig.  324  — Fig.  331.) 

Alle  von  mir  untersuchten  Pentstemon-Arten  sind  durch  eigen- 
thümliche,  bei  den  verschiedenen  Species  nur  sehr  wenig  abwei- 
chende Köpfchenhaare  ausgezeichnet  (Fig.  324),  die  gewöhnlich  die 
Unterseite  der  Blumenblätter,  besonders  der  Unterlippe,  bedecken. 


•)  Lehre  von  den  Haaren.  8.  33. 

39 
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Bei  Pentstemon  Cobaea  bestehen  sie  aas  einer  sehr  langen,  raäs-ir 
verdickten  Basalzelle,  auf  welche  eine  kurze,  dreikantige,  zum  Tkeii 
schon,  in  das  Köpfchen  eingesenkte  Zelle  des  Stieles  folgt  bis 
Ganze  trügt  ein  ausserordentlich  langes  mehrzelliges  (zweizeilige] 
Köpfchen,  welches  mit  einer  körnigen,  intensiv  ockergelb  gelabt« 
Materie  erfüllt  ist  (Fig.  324).  Die  Stielzellen  haben  farblosen  Z ei- 
saft und  reichlich  Protoplasma.  Die  Länge  der  Haare  beträgt  bu 
0,4  Mm.,  die  d.es  Köpfchens  oft  0,2  Mm.,  der  Breitendurchmesw 
desselben  zwischen  0,05 — 0,06  Mm. 

Das  Haar  entsteht  aus  einer  Epidermiszelle,  die  nach  aufkäft 
wächst  und  sich  später  th'eilt  (Fig.  327).  Die  Endzeile  beginnt  not 
entweder  sogleich  kugelig  anzuschwcllen  (Fig.  328)  oder  es  erfoltf 
dies  erst,  nachdem  auch  die  zweite  Stielzclie  sich  gebildet  hui  |i* 
329).  Der  Cytoblast'  des  Köpfchens  ist  in  jenen  Stadien  stets  e*- 
tral  (Fig.  327 — 329).  Später  erfolgt  ganz  in  der  Art,  wie  ich  f 
bei  den  Köpfcheuhaaren  von  Antirrbinum  majus  beschrieb  (S.  Wt 
eine  Theilung  der  Endzeile  (Fig.  326)  und  die  beiden  entstände»''1 
Endzeilen  vergrössern  sich  sehr  rasch.  Der  früher  farblose  Inka« 
fangt  nun  an,  sich  licht  Chromgelb  zu  färben  und  an  der  Spitze  jeder 
Köpfchenzelle  wird  man  eines  grossen,  länglichen  Oeltropfcns  ge- 
währ (Fig.  325),  der  später  im  fertigen  Köpfchen  sich  nicht  meto 
erkennen  lässt  (Fig.  324) , vielleicht  gedeckt  durch  die  tiefere  fr- 
bung  des  Inhaltes. 

Kalilösung  färbt  die  Köpfchen  in  jüngeren  Stadien  (Fig  -’-' 

— 329.  326)  intensiv  schwefelgelb,  und  der  Inhalt  erscheint  »u»««- 
ordeutlich  feinkörnig,  die  Stielzellen  werden  weit  matter  ge&fe: 
erwachsene  Köpfchen  (Fig.  324)  nehmen  bei  der  Behandlung 
dem  Reagens  eine  tief  rostrothe  Färbung  an.  Durch  Schweftl 
säure  werden  die  Köpfchen  gelb,  durch  J odlösung  braungelb  ge 
färbt  und  mit  Eisencblorid  behandelt,  zeigen  sie  einen  enorme» 
Gehalt  au  eisengrünendem  Gerbstoff,  sie  werden  fast  schwzw  ge-  i 
färbt.  Mit  Kupfervitriollösuug  behandelt  und  nachher  in  K»h* 
lösung  gekocht,  erscheinen  die  Köpfchen  selbst  im  erwachse»“ 
Zustande  schön  violett,  enthalten  demnach  noch  immer  viel  in*0" 
plasma.  Zucker  ist  in  ihnen  und  auch  in  den  Stielzellen  nicht  Btt*' 
weisbor. 

Am  Kelche  finden  sich  ganz  dieselben  Haare  vor. 
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Auf  der  Oberseite  der  Blumenunterlippe  stehen  Haare, 
welche  denen  von  Viola  tricolor  (Fig.  113)  ähnlich  sind.  Sie  sind, 
wie  diese,  einzellig,  werden  bis  6 Mm.  lang,  an  der  Spitze  ange- 
schwollen und  dort  mit  Cutieulurknoten  bedeckt  Ln  Durchmesser 
halten  sie  an  ihrer  Basis  0,04 — 0,00  Mm.  und  ihr  Inhalt  wird  durch 
K alilös ung  gelb  gefärbt. 

Die  Narbenhaare  der  Pflanze  sind  robust,  bis  1 Mm.  lang 
und  an  ihrer  Basis  bei  0,08  Mm.  dick,  einzellig,  stumpf  endigend 
und  mit  starken  Cuticularknoten  besetzt  (Fig.  331).  Sie  fuhren 
einen  gelösten  gelben  Farbstoff  im  Inhalte.*)  Tiefer  hinunter  wer- 
den sie  weit  kürzer,  nehmen  aber  zugleich  eine  tonnenformige  Ge- 
stalt an  (Fig.  330).  Ihre  Länge  beträgt  da  selten  über  0,6  Mm., 
ihre  grösste  Breitendimension  öfters  bei  0,2  Mm. , sie  sind  wie  die 
eben  erwähnten  mit  gelöstem  gelben  Farbstoffe  erfüllt  und  dicht 
mit  Cuticularknoten  besetzt.  Der  Farbstoff  erscheint  erst  spät  in 
ihnen,  im  jugendlichen  Zustande  sind  sie  farblos  und  sehr  proto- 
plasmureich.  Die  Zellhaut  derselben  bleibt  indess  selbst  im  Aether 
farblos. 


Pentstcmon  crassifolium  Hort. 

Die  Haare  an  der  Unterseite  der  Blumenblätter  sind 
Köpfchenhaare  wie  bei  Pentstemon  Cobaea  (Fig.  324)  etc.  Sie  be- 
stehen aus  einer  grossen,  0,19 — 0,32  Mm.  langen  und  0,03  Mm.  brei- 
ten Basalzelle,  auf  welche  eine  zweite,  ganz  kurze  Stielzelle  folgt, 
die  ein  zweizeiliges,  sehr  gestrecktes,  .0,064 — 0,096  Mm.  langes  und 
0,02 — 0,051  Mm.  breites  Köpfchen  trägt.  Die  Totallänge  der  Haare 
variirt  gewöhnlich  zwischen  0,3 — 0,5  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis 
zwischen  0,02 — 0,05  Mm.  Die  Zellen  sind  sämmtlich  nur  massig 
verdickt,  die  lange  Stielzelle  fuhrt  sehr  viel  Protoplasma,  die  kurze 
einen  Inhalt  wie  das  Köpfchen,  nämlich  eine  grobkörnige,  mattgelb 
gefärbte  Materie.  Im  Köpfchen  machen  sich  häufig,  wie  bei  Pent- 
stemon Cobaea  (Fig.  325),  zwei  hellglänzende  rundliche  Körper  be- 
merkbar, die  auch  hier  Oel  sein  werden.  Im  Alter  wird  der  Köpf- 
cheninhalt bräunlich. 

Kalilösung  färbt  das  Köpfchen  und  die  kurze  Stielzelle  in- 

*)  Weiss,  A.,  Sitzuogsber.  der  kais.  Acad.  1866.  Bd.  84. 
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tensiv  schwefelgelb,  die  Körnung  und  die  zwei  hellen  Körper  ver- 
schwinden; erst  später  wird  der  Inhalt  der  grossen  Basiszelle  gelb 
gefärbt  und  dies  zwar  hauptsächlich  durch  Difiundirung  des  Köpf- 
cheuinh altes.  Jodlösung  färbt  die  Köpfchen  braungelb.  Mit 

Kalilösung  behandelt,  ausgewaschen  und  dann  Jodlösung  kis- 
zugesetzt,  zeigt  sich  viel  Amylum  im  Köpfchen  und  der  kurzen, 
demselben  eigentlich  angehörigen  Stielzelle,  weniger  in  der  lange» 
Basalzelle,  und  da  nur  am  Grunde  derselben.  Eisenchlorid  firt» 
sie  nach  längerer  Einwirkung  fast  schwarz,  die  Köpfchen  enthalte» 
sowie  die  kleine  Stielzelle  ausserordentlich  viel  eiSengrfinenda 
Gerbstoff,  weniger  die  Basalzelle.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure 
behandelt,  nehmen  die  Köpfchen  eine  gelbgrünliche  Farbe  an  tmd 
die  hellen  Körper  verschwinden.  In  Kupfervitriollösung  ge- 
legt tmd  nachher  in  Kalilösung  erwärmt,  lässt  sich  nirgends  eit» 
Spur  von  Zucker  erkennen,  obwohl  das  Gewebe,  auf  dem  die 
Haare  stehen,  ihn,  wie  das  Keagens  zeigt,  in  ganz  unge- 
wöhnlicher Menge  besitzt.  Mit  Ammoniak  behandelt,*»- 
den  die  Köpfchen,  wenn  sie  nicht  zu  alt  sind,  gelbgrün,  die  hell« 
Körper  bleiben  ungeändert. 

Die  Narbenhaare  der  Pflanze  sind  sehr  robust,  einzellig 
stumpf  endend  und  mit  Cuticularleisten  besetzt.  Ihr  Inhalt  ist  farb- 
los , nicht  gelb,  wie  bei  den  dunkelblühenden  Pentstemon-Arta 
Sie  werden  bis  1,7  Mm.  lang  und  an  ihrer  Basis  bis  0,096  Mm.  dick 
An  ganz  jungen  Knospen  lässt  sich  ihre  allmähiige  Entwickelte 
sehr  leicht  verfolgen.  Man  sieht  da,  wie  eine  Zelle  der  Oberbwl 
emporwächst  und  sich  immer  weiter  streckt,  bis  stärkere  Verdickte 
der  Membran  und  das  Auftreten  der  Cuticularleisten  allmählig  dz* 
Wachsthum  hemmen.  In  jungen  Stadien  zieht  sich  ein  zierlich« 
Netz  von  Protoplasmaströmen  durch  diese  Haare. 

Die  Entwickelung  der  Köpfchenbaare  ist  der  bei  Pentsteaos 
Cobaea  gegebenen  in  allen  Details  gleich,  es  sei  demnach  nur  nock 
erwähnt,  dass  auch  die  Kelche  und  Blüthenstiele  mit  ihnen  bedeck* 
sind  und  zwar  in  ganz  ausserordentlichen  Mengen. 

Pentstemon  nitidum  Benth. 

(Fig.  373.) 

Die  Unterseite  der  Blumenblätter  trägt  Köpfchenhzvt 
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welche  mit  Ausnahme  der  kleinen  Stielzelle,  die  ihnen  fehlt,  den 
eben  beschriebenen  Köpfchenhaaren  von  Pentstemon- Arten  gleich 
sind.  Sie  bestehen  aus  einer  einzigen,  bis  0,33  Mm.  langen  und 
0,02  Mm.  breiten,  nahezu  cy  lindrischen  Stielzelle,  auf  welche  ein 
bis  0,06 — 0,08  Mm.  langes  Köpfchen  aufgesetzt  ist.  Die  Totallänge 
der  H^are  variirt  zwischen  0,29 — 0,39  Mm.  Das  Köpfchen  ist  zwei- 
zeilig und  erfüllt  mit  einer  mattgelben  körnigen  Materie. 

Auch  an  den  Blüthenstielen  und  Stengeln  der  Pflanze 
stehen  diese  Haare,  nur  sind  sie  dort  viel  länger  und  robuster. 

Durch  Kalilösung  wird  sowohl  Köpfchen  als  Stiel  intensiv 
schwefelgelb  gefärbt;  Eisenchlorid  lässt  in  ersterem  grosse  Men- 
gen eisengrünenden  Gerbstoffes  erkennen,  weniger  in  der  Stielzelle, 
und  durch  Anwendung  von  Jodlösung  nach  vorhergegangener 
Behandlung  mit  Kalilösung  zeigt  sich,  dass  der  grobkörnige  In- 
halt des  Köpfchens  zumeist  aus  Amylum  besteht. 

Die  Narbenhaare  sind  0,2 — 1,16  Mm.  lang,  einzellig,  stumpf 
endend,  und  erfüllt  mit  gelöstem  gelben  Farbstoffe,  dabei  dicht  be- 
deckt mit  kurzen,  wurmformigen  Cuticularleistchen.  Ihre  Breite 
beträgt  bis  0,07  Mm.,  sie  collabiren  ira  Alter  und  werden  bandför- 
mig, schlagen  sich  dann  auch  häufig  mannigfach  zusammen. 

Die  langen  Haare  an  der  Oberlippe  sind  sehr  dünn,  selten 
über  0,05  Mm.  breit,  einzellig,  oben  kopfformig  erweitert,  mit  Cu- 
ticularstreifchen  überzogen  und  reichlich  Protoplasma  führend.  Ihr 
Inhalt  ist  farblos  und  sie  werden  bis  2 Mm.  lang  (Fig.  373). 

Die  Entwickelung  dieser  verschiedenen  Haarformen  erfolgt  ge- 
nau in  derselben  Weise  wie  bei  Pentstemon  Cobaea. 

Agrimonia  Eupatoria  L. 

(Fig.  337  — Fig.  341.) 

An  den  Blättern  sitzen  einzellige,  unten  etwas  angeschwol- 
lene Haare,  deren  verdickte  Basis  von  Epidermiszellen  umfasst  wird, 
die  in  ihrem  Inhalte  eine  gelbbraune,  körnige  Materie  enthalten 
(Fig.  337).  Die  Haare  sind  bis  zur  Basis  herab  ziemlich  stark  ver- 
dickt und  mit  mässig  grossen,  spärlichen  Guticularknoten  besetzt 
(Fig.  337).  Sie  erreichen  eine  Länge  von  1 — 2 Mm.  und  sind  an 
ihrer  Basis  bis  0,03  Mm.  dick.  Der  Durchmesser  ihrer  Zellhaut 
steigt  nicht  selten  bis  auf  0,01  Mm.,  so  dass  das  Lumen  oft  nur 
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0,005 — 0,01  Mm.  erreicht.  An  der  Basis  ganz  junger  Blätter  sind 
diese  Maare  3 — 4 Mm.  lang  und  bis  0,04  Mm.,  dick,  ihr  Basalead* 
zu  einem  von  den  Oberhautzellen  umfassten  Bulbus  angeschwolkn. 

Nebst  diesen  Haaren  kommen  an  den  Blättern  auch  Köpfehen- 
haare  vor,  welche  auf  einem  3— 4zelligen  Stiele  ein  mehrzellig«? 
Köpfchen  tragen  (Fig.  338.  339).  Verfolgt  man  die  Entwickeln^ 
derselben,  so  sieht  man  sie  zuerst  als  einzellige  Papille  sich  über 
die  Epidermis  erheben.  Durch  Theilung  werden  bald  zwei  Zellen 
daraus,  die  sich  weiter  vermehren,  bis  ein  einfaches  3 — 4 aielliges 
Haar  entstanden  ist  (Fig.  341).  Die  Endzeile  desselben  (Fig.  341a.) 
wächst  nun  kugelförmig  aus  und  ist  bald  in  zwei  zerfallen  (Fig. 
340).  Von  diesen  vermehrt  sich  nun  die  unterste  (Fig.  340  a)  zu- 
nächst und  das  Product  ist  nach  einiger  Zeit  ein  dreizeiliges  Köpt 
chen  geworden  (Fig.  339).  Die  oberste  Zelle  desselben  (Fig.  339b.) 
wächst  noch  eine.  Zeit  lang  fort,  ohne  sich  zu  theilen,  endlich  ge- 
schieht es  auch  bei  ihr  und  damit  ist  das  Köpfchen  völlig  ausge- 
bildet  (Fig.  338). 

Am  Stengel  der  Pflanze  sitzen  sehr  lange,  einzellige,  auss«- 
ordentlich  stark  verdickte,  mit  gelbbraunem  Farbstoffe  erfüllte 
endende  Haare.  Ihre  Länge  beträgt  bis  2,3  Mm.,  ihre  Breite  ® 
der  Basis  0,03 — 0,05  Mm.,  die  Dicke  der  Zellhaut  nicht  selten  0,016 
— 0,022  Mm. , daher  das  Lumen  selten  über  0,01  Mm.  steigt.  1« 
jungen  Haaren  ist  der  Farbstoff  heller  und  wird  da  bei  Behandlung 
mit  Kalilösung  unter  Gasentwickelung  vertilgt,  in  alten,  dunkel- 
braun gefärbten  Haaren  ändert  Kalilösung  -die  Farbe  desselben 
nicht  mehr. 

Nach  Guettard*)  finden  sich  bei  Agrimonia- Arten  cylindriscb« 
Haare  gemischt  mit  secernirenden,  becherförmigen  Köpfchenhaareo. 

Saxifraga  Facchinii  Koch. 

(Fig.  289  — Fig.  296  und  Fig.  309.) 

Neben  mehrzelligen,  bis  4 Mm.  langen  und  an  ihrer  Bastf 
0,054 — 0,07  Mm.  breiten,  mit  stumpfer  Spitze  endenden  Haaren 
welche  vorzüglich  die  Stengel  der  Pflanze  bekleiden  und  gar  ball 
an  der  Spitze  absterben,  finden  sich,  besonders  an  der  Ob  erb»“1 


*)  tlumoires  de  l'acad.  de  Paris.  1749.  p.  326. 
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jüngerer  Blattflächen,  zahlreiche  Köpfchen  tragende  Haare  von 
etwas  geringeren  Dimensionen  vor.  Die  Stielzellen  dieser  Haare 
•fuhren  reichlich  Protoplasma,  das  sie  in  schönen  Strömen  durch- 
zieht und  vereinzelte  Amylumkörner  (Fig.  309).  Ira  erwachsenen 
Zustande  sind  die  zahlreichen  Köpfchenzellen  mit  einer  krümlichen, 
gelben  Materie  erfüllt  (Fig.  296.  309). 

Mit  Kalilösung  behandelt,  werden  die  Köpfchen  goldgelb, 
die  Stielzellen  desgleichen  nur  weniger  intensiv  gefärbt.  In  letz- 
teren erscheint  ein  feinkörniger  gelblicher  Niederschlag,  wohl  auch 
hier  und  da  eine  mehr  oder  minder  starke  Blaufärbung  des  Inhalts. 
Aether  lässt  die  Köpfchen  ungeändert,  desgleichen  Benzol.  Mit 
Ammoniak  behandelt,  werden  die  Köpfchen  intensiv  gelb  gefärbt, 
doch  erst  in  Stadien,  wo  ihr  Inhalt  bereits  grobkörnig  geworden 
ist.  Mit  Eisenchlorid  ist  in  den  Köpfchen  viel  eisengrünender 
Gerbstoff  nachweisbar,  desgleichen  in  den  Stielzellen,  nur  dass  er 
in  der  Basalzelle  des  Haares  oft  mit  eisenbläuendem  gemischt  er- 
scheint. Schwefelsäure  färbt  den  Köpfcheninhalt  gelblich  (kör- 
nig), die  Oberhautzellen  werden  roth.  Nach  längerer  Einwirkung 
erscheint  das  Roth  auch  im  Inhalte  der  Köpfchen,  besonders  inten- 
siv aber  in  den  Winkeln  der  Stielzellen.  Später  wird  der  ganze 
Inhalt  bleibend  gelb  gefärbt.  Setzt  man  nun  Ammoniak  zu,  so 
entsteht  in  allen  Zellen  ein  dichter  gelbrother  Niederschlag.  Mit 
Essigsäure  behandelt  färben  sich  die  Köpfchen  roth.  Jodlösung 
und  Kali  zeigen  den  reichen  Amylnmgehalt  derselben. 

Die  conischen  vielzelligen  Stengelhaare  bestehen  in  der  Regel 
aus  einer  einzigen  Zellreihe,  nicht  selten  kommt  es  indess  vor,  dass 
eine  oder  die  andere  Zelle  in  der  Mittelpartie  derselben  durch  eine 
Längswand  sich  theilt  und  daher  das  Haar  stellenweise  als  aus 
zwei  parallelen  Zellreihen  bestehend  ■erscheinen  lässt.  Uebrigens 
sind  die  Zellen  an  der  Basis  und  an  der  Spitze  des  Haares  kurz, 
nnr  die  Mittelzellen  werden  lang  gestreckt. 

Die  Köpfchenhaare  erscheinen  zuerst  als  kleine  Papille,  an 
derem  Grunde  der  Cytoblast  lagert  (Fig.  289),  als  dichter,  membran- 
loser  Protoplasmaballen.  Durch  Zelltheilung  werden  bald  2 — 3 
weitere  Zellen  gebildet  (Fig.  290)  und  bis  dahin  geht  die  Entwicke- 
lung der  Köpfchenhaare  mit  der  der  spitz  endenden  parallel.  Wäh- 
rend indess  bei  letzteren  die  Zellvermehrung  fortgesetzt  wird,  bis 
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die  bestimmte  Zahl  von  Zellen  erreicht  ist  (Fig.  291 — 292),  wächst 
bei  ersteren  die  oberste  Zelle  (Fig.  290)  rasch  in  die  Breite  und 
bildet  die  Grundlage  des  zukünftigen  Köpfchens.  Es  erfolgt  näm- 
lich in  ihr  gar  bald  eine  wiederholte  Theilung  der  Breite  nach 
(Fig.  293),  zugleich  ein  erhöhtes  Wachsthum  nach  dieser  Dimension; 
jede  Zelle  enthält  indess  nur  Einen  Gytoblasten.  Später  sieht  nun 
2 in  ihnen  liegen,  deren  Plasmasphären  sich  anfangs  fast  durch- 
kreuzen (Fig.  29f>a.),  bald  jedoch  etwas  weiter  von  einander  rük- 
ken.  Nicht  lange  darauf  ist  eine  Zellhaut  zwischen  ihnen  ent- 
standen (Fig.  295  a'.),  die  später  mit  doppelter  Contour  erscheint 
(Fig.  294  b.).  Dieser  Vorgang  wiederholt  sich  nun  nach  und  nach 
in  allen  Köpfchenzellen  und  ihr  Inhalt,  der  anfangs  (Fig.  293 — 295) 
lediglich  aus  Protoplasma  bestanden  hatte,  wird  nach  und  nach 
immer  körniger  (Fig.  307)  und  fangt  allmählig  an  sich  gelblich  za 
färben  (Fig.  296). 

Guettard*)  giebt  für  Saxifraga- Arten  conische,  mehrzellige 
Haare  und  becherförmige  Köpfchenhaare  an;  Meyen**)  hat  undeut- 
liche Abbildungen  der  Haare  von  Saxifraga  punctata  gegeben. 

Saxifraga  geranioides  L. 

Die  Haare  sind  einfach,  unverzweigt,  1 — 2 Mm.  lang,  an  ihrer 
Basis  0,02 — 0,04  Mm.  breit,  enden  stumpf  und  sind  gewöhnlich  mit 
gelöstem,  blassrothem  Farbstoffe  erfüllt. 

Ammoniak  bringt  in  den  Haarzellen  einen  gelblichen,  körni- 
gen Niederschlag  hervor,  in  den  Oberhautzellen  hingegen,  die  sich 
intensiv  gelb  färben,  einen  gelbgrünlichen  Niederschlag,  der  indes« 
auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  sogleich  wieder  verschwindet. 

Saxifraga  caespitosa  L. 

In  Bau  und  Grösse  gleichen  die  Haare  der  Pflanze  denen  bei 
Saxifraga  Fachinii.  Ihr  Köpfcheninhalt  wird  durch  Jodlösung 
dunkel  braungelb  gefärbt. 

Die  Entwickelung  derselben  ist  ebenfalls  genau  dieselbe,  wie 
bei  der  oben  genannten  Art. 

*)  Momoires  de  l'acad.  des  Sciences.  1747.  p.  609. 

••)  Secretionsorgane.  Taf.  VII,  Fig.  32—34. 
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Hyoscyamus  niger  L. 

(Fig.  399  — Fig.  404.) 

An  jungen  Blättern  und  Stielen  stehen  mehrzellige  Haare, 
welche  ein  gewöhnlich  ans  7 Zellen  bestehendes  Köpfchen  tragen 
(Fig.  404),  dessen  einzelne  Zellen  ausserordentlich  symmetrisch  an- 
geordnet erscheinen  und  mit  einer  gelblichen  grumösen  Materie  er- 
füllt sind. 

Sie  entstehen  aus  einer  Epidermiszelle , welche  anfangs  nur 
sehr  wenig  gewölbt  erscheint  (Fig.  399),  sich  indess  im  Fortwachsen 
beträchtlich  streckt  (Fig.  400)  und  ihren  Cytoblasten  stets  am  Grunde 
zeigt.  Durch  Zelltheilung  und  nachheriges  Wachsthum  beider  Zel- 
len (Fig.  401)  ist  die  weitere  Entwickelung  vorbereitet.  Die  oberste 
Zelle  (Fig.  401  a.)  schwillt  allmählig  kugelig  an,  die  untere  setzt  den 
Theilungsprocess  weiter  fort  (Fig.  402).  Schon  frühe,  wenn  das 
Haar  erst  aus  zwei  Zellen  besteht  (Fig.  400),  ist  das  Protoplasma 
der  Zellen  in  rascher  Strömung  begriffen.  Besteht  das  ganze  Ge- 
bilde einmal  aus  4 — 5 Zellen,  deren  oberste,  keulenförmige  (Fig. 
402)  zum  späteren  Köpfchen  wird,  so  beginnt  in  der  genannten 
Endzeile  selbst  eine  Theilung  und  zwar  zunächst  derart,  dass  sie 
in  3 — 4 schmale  Tochterzellen  zerfallt  (Fig.  403).  Jede  derselben, 
mit  Ausnahme  der  obersten,  theilt  sich  hierauf  in  senkrechter  Rich- 
tung (Fig.  403a.),  so  dass  sich  in  der  Regel  aus  der  ursprünglichen 
Köpfchenzelle  (Fig.  402)  7 neue  gebildet  haben.  Dieselben  sind  an- 
fangs sehr  gedrängt  und  enthalten  ausser  ihrem  Cytoblasten  nur  Pro- 
toplasma, bald  jedoch  bildet  sich  in  ihnen  eine  körnige  gelbe  Materie 
aus  (Fig.  404),  welche  sich  durch  Schwefelsäure  Chromgelb  färbt. 

Die  Zellen  erwachsener  Haare  zeigen  äusserst  complicirte 
Protoplasmaströme , welche  in  1 Minute  meist  den  Raum  von 
0,70  Mm.  durchlaufen.  Ihre  Cytoblasten  sind  sehr  robust,  man 
kann  in  ihnen  durch  Eisenchlorid  beträchtliche  Mengen  eisen- 
grünenden Gerbstoffes  nachweisen,  auch  ihren  Inhalt  durch  vorsich- 
tige Anwendung  von  Minerals&uren  zur  Contraction  bringen.  Ihr 
Inhalt  lässt  sich  mit  aller  Entschiedenheit  als  Protoplasma  bean- 
spruchen, und  ich  habe  eine  Strömung  desselben,  wie  in  der  Zelle, 
bereits  1864  bekannt  gemacht.*) 

•)  Wciss,  A.,  Entwickelung  des  Farbstoffeg  etc.  Sitzungsber.  der  kais.  Acad. 
der  Wis*.  1864.  Bd.  49  und  1866.  Bd.  84,  Taf  IV,  Fig.  65-60. 
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Rhus  Cotinus  L. 

(Fig.  199 1 h.) 

Die  Haare  der  Pflanze  sind  mehrzellig  und  tragen  an  ihren 
Ende  ein  bereits  mit  freiem  Auge  an  jungen  Stengeln  sichtbar» 
rosarot  lies  Köpfchen.  Ihre  Länge  beträgt  bei  0,2  — 0,4  Mm.,  4t 
Länge  des  Köpfchens  nicht  selten  0,13  Mm.,  seine  Breite  0,05  Ma 
Die  obersten  Stielzcllen  enthalten  im  jungen  Zustande  immer  (Fg 
199),  lm  erwachsenen  gewöhnlich  den  gleichen  Inhalt  wie  das  Kerl- 
chen, die  anderen  Protoplasma  und  häufig  ultramarinblaue  Fariwtaä- 
kugeln  (Fig.  199b.).  In  der  Jugend  sind  alle  Zellen  des  viebelh- 
gen  Köpfchens  dicht  erfüllt  mit  farblosen,  0,006  Mm.  im  Dar» 
messer  haltenden  Körnern  (Amylum)  (Fig.  199f.),  später  tritt  in  io 
unteren  Zellen  derselben  gelöster  rosarother  Farbstoff  auf,  uni  i* 
oberen  enthalten  eine  mattgelbe  krümliehe  Materie,  oder  es  s 
wohl  auch  das  ganze  Köpfchen  entweder  mit  rosarothem  Zedisar- 
oder  der  gelblichen  Materie  erfüllt.  Selten  sind  mehr  als  1-' 
Stielzcllen  vorhanden  und  das  Verfolgen  jüngerer  Stadien  die** 
Haare  zeigt,  dass  die  Ausbildung  des  Köpfchens  erst  nach  d'- 
Entstehen  sämmtlicher  Stielzellen  vor  sich  geht. 

Kalilösung  färbt  Köpfchen-  und  Stielzellen  in  allen  Sudio 
gelb,  die  zahlreichen  Körner  (Fig.  199)  verschwinden.  Jodid«»»? 
färbt  den  Köpfcheninhalt  dunkelgelb,  nach  vnrhergegangener  A> 
Wendung  von  Kalilösung  damit  behandelt,  lässt  es  die  Körn* 
sogleich  als  Amylum  erkennen.  Durch  Schwefelsäure  wird  d« 
Zellinhalt  citronengelb  gefärbt.  Eisenchlorid  lässt  in  den»»*«** 
viel  eisengrünenden  Gerbstoff  erkennen. 

Neben  diesen  Köpfchenhaaren  kommen  an  Blättern  undj*8' 
gen  A x e n noch  lange,  einzellige,  schwach  verdickte,  spitz  e»de»4 
Haare  vor,  die  gelösten  rosa  Zellsaft  haben,  sowie  ebenfalls  e>aa^ 
lige,  mit  ausserordentlich  starken  Cuticnlarknoten  besetzt«, 
endende  Haare,  deren  Inhalt  farblos  ist. 

Guettard*)  giebt  conischc  Haare  gemischt  mit  purpurfarben® 
Köpfchenhaaren  an. 


•)  Memoire«  de  l'aead.  de  Pari«.  1750.  p.  212. 
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Scrophularia  nodosa  L. 

(VifT-  348— Fir.  355.) 

Die  schirinartigen  Köpfchen  haare  an  den  Blüthenstielcn 
gehören  zu  den  allerzierlichsten  Haargebilden,  die  mir  enterkamen. 
Sie  bestehen  stets  aus  einer  einzigen  grossen  Stielzelle,  welche  eine 
ganz  kleine  trägt,  und  endlich  einem  grossen  vielzelligen  Köpfchen 
(Fig.  355).  Der  Inhalt  der  Zellen  desselben  ist  ein  sehr  intensiver 
blauer  oder  violetter  Farbstoff,  selten  ist  er  mattgelb  gefärbt.  Die 
einzelnen,  das  Köpfchen  bildenden  Zellen  stossen  oben  alle  in  einem 
einzigen  Punkte  zusammen  und  geben  so  den  Haaren  eine  völlig 
schirmförmige  Gestalt,  wie  sie  in  solcher  Schönheit  ausser  Pingui- 
cula-Arten  wohl  nur  wenige  Pflanzen  besitzen  werden.  Die  Total- 
länge dieser  Haare  beträgt  0,14 — 0,3  Mm.,  die  Breite  an  ihrer  Basis 
meist  0,035  Mm.,  die  Länge  (.Yerticaldurchmesser)  des  Köpfchens 
bei  0,035  Mm. , seine  Breite  bei  0,064  Mm.  In  der  grossen  und 
kleineren  Stielzelle  finden  sich  zerstreute  Chlorophyll  körn  er  vor. 

Jodlösung  färbt  die  Köpfchen  braungelb ; Kalilösung,  selbst 
wenn  sie  noch  sehr  jung  sind  (Fig.  251 — 253)  körnig  grüngelb, 
Jodlösung  lässt,  auch  nach  Kalilösung  angewendet,  kein  Amy- 
lum  in  ihnen  nachweisen,  Eisenchlorid  eben  nur  Spuren  von 
Gerbstoff. 

Das  Haar  erscheint  zuerst  als  Papille  mit  basisständigem  Cyto- 
blasten  (Fig.  348);  während  sie  wächst,  bilden  sich  zwei  Primordial- 
zellen in  derselben,  daher  lagert  sich  das  Protoplasma  scheinbar  in 
einer  Lamelle  durch  ihre  Mitte  und  man  sieht,  zuerst  als  äusserst 
feine  Linie,  eine  Membran  in  dieser  Lamelle  entstehen  (Fig.  349a.), 
die  bald  mit  doppelter  Contour  erscheint  (Fig.  350).  Die  untere 
Zelle  ist  die  lange  Stielzelle  des  Haares,  sie  theilt  sich  nie 
wieder,  wohl  aber  wächst  die  obere  Zelle  etwas  in  die  Länge  und 
Breite  und  theilt  sich  später  in  ihrem  unteren  Drittel.  Das  Product 
dieser  Theilung  (Fig.  351  a.)  ist  die  kleine  Stielzelle  unterhalb  des 
Köpfchens  (Fig.  355a.)  und  es  gehört  dieselbe  demnach  eigent- 
lich nicht  dem  Stiele,  sondern  ihrer  Bildung  nach  dem 
Köpfchen  an.  Noch  etwas  später  sieht  man  die  mittlerweile 
rundlich  zu  einem  einzelligen  Köpfchen  ausgewachsene  Endzeile 
(Fig.  351),  durch  Verticaltheilung  in  zwei  Zellen  zerfallen  (Fig.  352), 
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deren  eine  sich  bald  wieder  theilt  (Fig.  353)  und  diese  Theilnng 
der  Köpfchenzellen  wird  immer  weiter  fortgesetzt  (Fig.  354),  bis  di« 
Zahl  derselben  vollständig  ist  (Fig.  355).  t 

In  den  ersteren  Stadien  (Fig.  348 — 353)  führen  sämmtliche  Zel- 
len farblosen  Inhalt,  ist  indess  einmal  das  Köpfchen  3 — 6zellig  ge- 
worden (Fig.  354),  so  tritt  im  Inhalte  der  Zellen  desselben  gelöst« 
violetter  Farbstoff  auf,  der  nach  und  nach  so  intensiv  wird,  dis 
das  Köpfchen  fast  schwarz  erscheint  und  dass  man  überhaupt  dit 
Zellcontouren  des  fertigen  Köpfchens  nur  schwer  deutlich  wahrnims1. 
weshalb  denn  auch  alle  bisherigen  Abbildungen  die  Köpfchen  da 
Haare  von  Scrophularia  nodosa  als  einzellig  darstellen.  Zagte« 
mit  dem  Erscheinen  des  erwähnten  violett-rosa  Zellsaftes  begina 
die  Chlorophyllbildung  in  der  Stielzelle,  ja  nicht  selten  erschein« 
einzelne  Chlorophyllkömer  auch  in  der  kleinen,  ihrer  Entwickeln^ 
nach,  wie  ich  zeigte,  dem  Köpfchen  angehörigen  Zelle  (Fig.  355*3 
Guettard*)  giebt  für  Scrophularia  viele  conische,  weisse, 
mehrzellige  Haare  von  verschiedener  Länge  an , die  manchmal  ia 
der  Mitte  gebrochen  erscheinen.  Nebstdem  haben  alle  Arten  Köpi- 
chenhaare  an  den  Blättern  und  Blfithenstielen.  Das  Köpfchen  is 
purpurfarben,  violett  oder  farblos.  Ueberdies  kommen  noch  kuge- 
lige Köpfchenhaare  von  der  Farbe  der  Blätter  vor  und  diese  soll® 
einen  Saft , secemiren,  der  bei  manchen  Arten  beim  Erhärten 
wird.  Meyen**)  giebt  Abbildungen  der  Köpfchenhaare,  die» 
allen  ihren  Theilen  ganz  unrichtig  sind.  Die  streifige  Textur  ih« 
Membranen,  die  Meyen  auch  für  Primula  sinensis,  Antirrhinun 
majus  etc.  angiebt,  sind  keine  Streifen  in  der  Membran,  sondern^ 
Zellwände  der  einzelnen,  von  Meyen  übersehenen  Köpfchenzell«, 
daher  denn  auch  diese  Haare  nicht  in  die  Kategorie  seiner  „ein- 
fachen“ Drüsen  fallen  können. 


*)  Memoires  de  l'acad.  de  Paris.  1751.  p.  388. 
**)  Secretionsorgane.  S.  32,  Tat.  11,  Fig.  33—37. 
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ß ) mit  aus  mehreren  Zellreihen  gebildetem  Stiele  (zusammengesetz- 
tem S tiele). 

• Tellina  grandiflora  Dougl. 

(Fig.  368  — Fig.  370.) 

An  den  Blattstielen  finden  sich  zahlreiche,  eigenthümliche 
Köpfchenhaare  {Fig.  368).  Sie  kommen  in  den  allerverschiedensten 
Dimensionen  vor  und  die  grösseren  bestehen  wie  die  Haare  von 
Ribes  grossularia  (Fig.  199d. c.),  Lactuca-Arten  (Fig.  408)  etc.  aus 
einem  durch  sehr  zahlreiche  Zellen  gebildeten  Stiele , der  ein  viel- 
zelliges Köpfchen  trägt  (Fig.  368).  Die  den  Stiel  bildenden  Zelleu 
sind,  mit  Ausnahme  der  unmittelbar  an  das  Köpfchen  stossenden, 
sehr  langgestreckt,  so  dass  bei  nicht  gor  grossen  Haaren  der  Stiel 
selten  von  mehr  als  2 — 3 Zolllangen  gebildet  wird.  Sie  fuhren  zahl- 
reiche Chlorophyllkörner  in  ihrem  Inhalte  und  die  Cytoblaaten  sind 
selbst  in  alten  Haaren  in  denselben  noch  wahrzunehmen.  Das 
Köpfchen  ist  immer  aus  mehreren  Zellen  zusammengesetzt,  deren 
Inhalt  eine  farblose,  grobkörnige  Materie  bildet.  Dabei  haben  ins- 
besondere die  oberen  Köpfchenzellen  das  Eigenthümliche,  dass  sie 
fast  immer  Fortsätze,  Ausstülpungen  oder  Aussackungen  haben, 
welche  fast  immer  rundlich  sind,  und  bei  flüchtiger  Betrachtung 
dem  Köpfchen  den  Anschein  geben,  als  süssen  grössere  und  klei- 
nere Körner  an  der  Aussenseite  desselben.  — Nicht  selten  ist  das 
erwachsene  Köpfchen  von  rosarothem  Farbstoffe  erfüllt  und  im  ju- 
gendlichen Zustande  (Fig.  370)  sind  fast  alle  Köpfchen  mehr  oder 
weniger  rosa  gefärbt. 

Was  die  Grössenverhältnissc  dieser  Haare  betrifft,  so  sind  klei- 
nere 0,08  - 0,22  Mm.  lang,  an  ihrer  Basis  0,04 — 0,05  Mm.  breit,  ihre 
Köpfchen  0,023  Mm.  im  Durchmesser;  bei  grösseren  Haaren  steigt 
die  Länge  auf  1,0 — 1,14 — 2,0 — 2,48  Mm.  und  mehr,  ihre  Breite  an 
der  Basis  auf  0,10 — 0,13 — 0,20 — 0,23  Mm.  und  mehr.  Die  Köpf- 
chen sind  aber  selten  über  0,03  Mm.  gross. 

Jeder  Zahn  des  Blattrandes  der  Pflanze  ist  durch  ein  solches 
Haar  gebildet  und  geschlossen.*)  Alte  Haare  haben  häufig  gelb- 

*)  Ueber  den  anatomischen  Bau  des  Blattrandes  werde  ich  demnächst  ausführ- 
lich handeln ; die  sog.  Zähnung  desselben  ist  meist  durch  Haargebilde  henrorgebracht, 
was  ich  hier  eben  nur  erwähnen  wollte. 
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braune,  Köpfchen  und  dieselben  erscheinen  meist  theilweise  zerstört 
und  collabirt.  Mit  Kali  lös  ung  behandelt,  werden  die  Köpfchen 
gelb;  die  Contouren  der  zusammensetzenden  Zellen,  die  man  früher 
kaum  erkennen  konnte,  erscheinen  alsdann  recht  deutlich;  nach  län- 
gerer Einwirkung  erscheinen  die  kleinen  Zellen  unterhalb  des  Köpf- 
chens gelbgrün  gefärbt  und  die  Köpfchen  selbst  entfärben  sich  a!l- 
mählig,  während  der  Inhalt  der  Stielzellen  sich  gewöhnlich  bl« 
(körnig)  zu  tingiren  beginnt.  Fügt  man  nach  der  Behandlung  wi 
Kalilösung  Jodlösung  hinzu , so  zeigt  sich  im  Köpfchen  grosser 
Amylumgehalt,  desgleichen  in  den  Oberhautzellen  zwischen  dei 
Haaren;  Gerbstoff  ist  weniger  in  ihnen  enthalten. 

In  ganz  jungen  Stadien  (Fig.  370)  erscheint  das  Köpfchen  ein- 
Tfellig ; im  Inhalte  desselben  findet  sich  neben  Protoplasma  ein  rosa 
Farbstoff  und  grosse  Chlorophyllköruer,  deren  Unterlage  Stärke  ist 
der  Stiel  besteht  da  erst  aus  3—4  kleinen  Zellen.  Später  (Fig.  3ß*l 
erfolgt  eine  Theilung  der  Köpfchenzellen ; die  Stielzeilen  wach«* 
sehr  rasch  und  weitaus  vorwiegend  in  die  Länge,  es  findet  woii 
auch  eine  weitere  Theilung  derselben  statt  Wenn  das  Haar  sch® 
ziemlich  weit  ausgebildet  ist,  beginnen  erst  dje  Köpfchenzeilen  sW 
auszustülpen  und  der  rosa  Farbstoff  verschwindet  mehr  und  mein 
aus  ihrem  Inhalte. 

Meyen*)  giebt  eine  durchaus  falsche  Abbildung  dieser  Ilsar? 
insbesondere  sind  Gestalten,  wie  die  in  seinen  Fig.  21  und  23  ge- 
gebenen, nicht  vorkonunend;  dass  er  die  Ausstülpungen  der  Köpf 
chenzellen  für  anhaftende  Körner  ansieht,  ist  beinahe  verzeihlich- 
da  die  Contouren  der  Köpfchcnzellen  schwer  sichtbar  sind.  D** 
Oeflhen  derselben,  wie  es  Meyen  (Fig.  18,  Taf.  IV)  für  ein  ein- 
zelliges Köpfchen,  wie  solche  hei  der  Pflanze  nie  Vorkommen,  an- 
giebt,  ist  gewiss  nichts  weiter  als  ein  Collabireu  der  oberen  Köpf 
chenzellen  oder  ein  durch  das  Präpäriren  zerstörtes  Haar.  Dw 
Contouren  der  Stielzellen  sind  in  sämmtlichen  Figuren  ganz  un- 
richtig gegeben,  ebenso  die  relativen  Dimensionen  zwischen  Köpf- 
chen und  Stiel,  ln  der  Erklärung  der  Abbildungen  (S.  89)  »a£< 
Meyen,  im  Texte  werde  ausführlich  über  diese  Haare  gehandelt 
doch  findet  sich  im  ganzen  Buche  ausser  einer  kaum  zeilenlangen 
Angabe  ihrer  Gestalt  nichts  Weiteres  über  diese  Haare  vor. 


•)  Sccretioasorgane.  Taf.  IV,  Fig.  18 — 21. 
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Uhdea  bipinnata  Kth. 

Junge  Stengel  der  Pflanze  sind  ganz  zottig  von  vielen  und 
langen  Haaren.  Die  Mehrzahl  derselben  sind  einfache,  conische, 
sehr  robuste  Haare,  zusammengesetzt  aus  zahlreichen  Zellelementen, 
welche  nur  schwach  verdickte  Wandungen,  aber  sehr  zahlreiche  Cu- 
ticularknoten  besitzen.  Der  Inhalt  der  Zellen  ist  farblos,  sie  führen 
zahlreiche  Chlorophyllkörner,  welche  gewöhnlich  den  Cytoblasten 
umlagern  und  zeigen  wunderbar  schöne  Protoplasmaströme.  Die 
Oberhautzellen  an  der  Basis  dieser  Haare,  welche  gewöhnlich  durch 
eine  oder  mehrere  kurze  Zellen  gebildet  wird,  umspannen  die  un- 
terste Zelle  bis  zu  ^ ihrer  Höhe.  Die  Dimensionen  dieser  Haare 
sind  sehr  variabel,  sie  werden  1,9 — 2,6 — 3,2 — 4,5  Mm.  lang  und  nn 
ihrer  Basis  0,08 — 0,1 — 0,16 — 0,18  Mm.  breit. 

Zwischen  diesen  Haaren  stehen  äusserst  zierliche  Köpfchen- 
haare. Sie  werden  gebildet  aus  einem  von  zahlreichen  Zellen  ge- 
bildeten und  im  Habitus  den  Tellina-Haaren  (Fig.  368)  sehr  ähnli- 
chen Stiele,  dessen  Zellen  nach  oben  in  eine  einfache  Zellreihe 
übergehen  und  am  Ende  ein  vielzelliges  Köpfchen  tragen,  welches 
mit  rosarothem  Farbstoffe,  mehr  oder  weniger  intensiv,  erfüllt  ist. 
Die  Stielzellen  zeigen  ausserordentlich  zahlreiche  Chlorophyllkörner, 
die  von  der  Strombewegung1  des  Protoplasmas  in  jungen  Haaren 
durch  die  Zelle  geführt  werden.  Die  Länge  dieser  Haare  beträgt 
0,5  — 0,6 — 0,7 — 0,75  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis  0,07 — 0,08 — 0,09 
— 0,098  Mm.,  die  Breite  des  Köpfchens  fast  constant  0,08  Mm.  Die 
Haare  an  jungen  Blättern  zeigen  in  ihren  Zellen  eine  Anordnung 
der  Chlorophyllkörner  wie  bei  Fig.  75. 

Cannabis  sativa  L 
(Fig.  356 -Fig.  366.) 

An  den  Stengeln  der  Pflanze  sitzen  sehr  robuste,  einzellige, 
sehr  stark  verdickte  conische  Haare,  welche  gegen  ihre  Spitze  zu 
mit  Cuticularknoten  bedeckt  sind  und  unten  einen  grossen  Bulbus 
haben,  welcher  von  den  Oberhautzellen  umfasst  wird;  die  Verdik- 
kung  dieser  Haare  ist  hauptsächlich  an  der  Spitze  eine  sehr  starke 
und  sie  sind  im  Habitus  den  Haaren  von  Symphytum  officinale 
(Fig.  37)  und  anderen  Borragineen  völlig  gleich.  Ihre  Länge  variirt 
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zwischen  0,12 — 0,13—0,38—0,5  Mm.,  der  Durchmesser  ihres  Bulbus 
zwischen  0,04 — 0,05 — 0,096 — 0,1 2 Mm. 

Die  Afterblatter  und  Blüthenstiele  tragen  in  grossen  Mas- 
scn  Köpfchenhaare  von  ganz  eigentümlicher  Art  (Fig.  365).  Ei« 
mehr  oder  weniger  langer,  kegelförmiger  Stiel,  der  aus  zahlreiches, 
grossen,  chlorophyllführenden  Zellen  gebildet  ist,  und  sich  nach 
oben  sehr  verengt,  trägt  ein  grosses,  meist  flachgedrücktes,  vielzel- 
liges Köpfchen.  Der  Stiel  ist  oft  unverhältnissmässig  lang  oti 
schlank,  meist  jedoch  kurz  und  dick.  Die  Länge  desselben  betrip 
0,09 — 0,17 — 0,2  Mm.,  der  Durchmesser  der  Köpfchen  meist  (V® 
Mm.  Dieselben  sind  erfüllt  mit  einer  körnigen,  gelblichen,  mas 
etwas  in’s  Rötliche  spielenden  Substanz,  führen  in  jüngeres  Zu- 
ständen wohl  auch  Oeltropfen  (Fig.  364)  und  die  das  Köpfchen  ba- 
denden Zellen  sind  in  der  Regel  sehr  symmetrisch  ungeordnet  (Fi; 
365).  An  der  Ansatzstelle  des  Stieles  (Fig.  365  a.)  ist  die  Farbe 
meist  gelbrot;  häufig  ist  das  Köpfchen  von  einem  Meniscus,  eine 
viscösen,  stark  lichtbrechenden  Substanz  (Fig.  364),  umgeben;  4» 
dieselbe,  wie  Unger*)  meint,  von  der  sich  abhebenden  Cuticuli 
begrenzt  werde,  ist  mir  nicht  wahrscheinlich,  da  eben  die  ConiW 
dieser  Menisken  der  Einwirkung  chemischer  Reagentien,  welche  & 
Cuticula  unberührt  lassen,  nie  widersteht. 

Kalilösung  färbt  die  Stielzellen  gelb,  das  Köpfchen  röthlitk 

Das  später  so  zusammengesetzte  Haar  erscheint  anfangs 
kleine  über  die  Oberhaut  erhobene  Papille  (Fig.  356),  die  sich  brf 
darauf  teilt  (Fig.  357).  Die  obere  Zelle  schwillt  alsdann  an  ‘F% 
358),  es  ist  die  Mutterzelle  der  sämmtlichen  Köpfet“' 
zellen.  Zunächst  zerfallt  sie,  während  der  ganze  Stiel  noch»- 
einer  einzigen  Zelle  besteht,  durch  Theilung  in  zwei  (Fig.  360)  u-1- 
erst  hierauf  fangt  in  der  unteren  Zelle  — der  Mutterzelle  sänus'- 
licher  Stielzellen  — auch  eine  Vermehrung  an  (Fig.  359) i & 
sich  indess  anfangs  selten  auf  mehr  als  4 Zellen  erstreckt 
mal  freilich  ist  das  Köpfchen  noch  einzellig  und  der  Stiel  bereit? 
mehrzellig  geworden  (Fig.  362),  wie  auch  der  Fall  vorkoaunt,  d*" 
das  Köpfchen  durch  Theilung  bereits  in  3 oder  mehr  Zellen  zet' 
fallen  ist,  während  die  Stielzelle  noch  einfach  verbleibt  (Fig-  ^ 

•)  Grundlinien  etc.  S.  81. 
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In  der  Regel  indess  schreitet  die  Entwickelung  des  Köpfchens  der 
des  Stieles  weit  voraus  und  es  ist  dasselbe  oft  schon  nahezu  fertig 
gebildet,  wenn  der  Stiel  sich  noch  kaum  über  die  ersten  Rudimente 
erhoben-  hat  (Fig.  361),  ein  Fall,  der  zu  den  seltenen  gehört,  da 
sich  in  der  Regel  das  Köpfchen  selbst  dort,  wo  es  einzellig  ver- 
bleibt, erst  nach  der  Bildung  der  Stielzellen  ausbildet.  Bei  dem 
weiteren  Aufbaue  des  Stieles  nimmt  später  das  Gewebe,  worauf  er 
steht,  regen  Antheil;  nachdem  er  sich  nämlich  bereits  etwas  erho- 
ben hat  (Fig.  364),  findet  an  oder  vielmehr  unter  seiner  Basis  eine 
sehr  lebhafte  Zellvermehrung  statt,  die  der  ursprünglichen  Stielzelle 
eigentlich  nicht  angehört,  deren  Product  indess  einen  Zellhügel  bil- 
det, auf  dem  das  vielzellige  Köpfchen  ruht  (Fig.  365)  und  den  man 
sicher  nur  als  den  Stiel  desselben  auffassen  kann.  Dieser  Vorgang, 
dass  nämlich  das  Gewebe,  auf  welchem  das  Ilaar  steht,  in  Mitlei- 
denschaft gezogen  wird  und  zum  Theil  das  Material  des  Haares 
selbst  abgiebt,  lässt  sich  bei  allen  sehr  zusammengesetzten  Haaren 
verfolgen,  z.  B.  bei  Ribes-Arten  (Fig.  199  a — d.),  Laetuca- Arten  (Fig. 
408),  Drosera-Arten  u.  A.  Wo  überhaupt  Pflanzenhaare  ent- 
weder einen  sehr  vielzelligen  Stiel  besitzen  oder  auf 
Zellhügeln  stehen,  ist  das  Material  zu  den  letzteren  von 
derBlatt-  o der  Stengelsubstauz  selbe  r genommen,  meist 
in  der  Weise,  dass  die  Oberhaut  um  das  Haar  und  die 
darunter  liegenden  Schichten  auf  einmal  in  lebhafte  Zell- 
vermehrung verfallen. 

In  den  ersten  Stadien  (Fig.  358 — 360)  ist  der  Inhalt  der  Köpf- 
chenzellen farblos  und  nur  Protoplasma;  später  körnt  sich  derselbe 
(Fig.  361),  bleibt  indess  immer  noch  farblos  und  erst  spät  färbt  er 
sich  zunächst  mattgelb  (Fig.  364),  später  etwas  intensiver  (Fig.  365). 
Auch  die  Chlorophyllbildung  im  Stiele  erfolgt  langsam,  die  ursprüng- 
lichen Stadien  sind  davon  frei  (Fig.  358 — 363).  Hauptsächlich  in 
jenen  Entwickelungsstufen,  wo  der  Stiel  noch  mässig  complicirt  er- 
scheint, geht  die  Absonderung  der  eigentlichen  Secretionsmasse 
dieser  Haare  vor  sich. 

Guettard*)  beschreibt  die  Haare  an  Hanfstengeln  als  conische, 
steife,  von  einem  grossen  rundlichen  Gestelle  getragene  Haare.  Die 


*)  Memoirea  de  l'acad.  de  Poris.  1748.  p.  448. 
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Köpfchenhaare  der  Afterblätter  und  Blüthenstiele  kennt  er  nicht 
Unger*)  bildet  dieselben  ab,  doch  sind  die  kleinen  Zellen,  welche 
in  seiner  Figur  das  Köpfchen  vorstellen,  nicht  dieses , sondern  nur 
die  obersten  Stielzellen;  die  Köpfcheuzellen  (Fig.  365)  dieser  Haare 
sind  nämlich  immer  lang,  etwa  wie  die  der  Haare  von  Scrophularis 
nodosa  (Fig.  355),  es  scheint  daher  Unger ’s  Abbildung  ein  altes 
Haar  zu  Grunde  gelegen  zu  haben,  dessen  Köpfchen  bereits  zer- 
stört war.  Später**)  gedenkt  er  der  Drüsen  des  Hanfes  als  beste- 
hend aus  einem  Häufchen  kugelförmiger  kleiner  Zellen,  welche  voi 
einer  stielförmigen  Unterlage  getragen  werden,  die  wie  ein  Hase 
auf  der  Epidermis  sitzt.  Die  Absonderung  einer  unangenehm  rie- 
chenden, schmierigen  Substanz  erfolgt,  indem  zugleich  die  diese 
Zellen  bekleidende  Cuticula  abgehoben  (?)  und  in  Kugelfonn  ausge- 
dehnt wird.  Bei  Beratung  derselben  lliesst  die  Secretionsmaas« 
frei  ab. 


Lactuca  Scariola  L. 

(Fig.  255  und  Fig.  405 — Fig.  408.) 

Ausgebildete  Stengel  und  Blätter  haben  meist  als  Zwillinge 
auftretende  Köpfchenhaare.  Der  Stiel  derselben  ist  aus  zahlreichen, 
langgestreckten , in  mehreren  Reihen  liegenden  Zellen  gebildet, 
welche  reichlich  Protoplasma  besitzen  und  hier  und  da  Chlorophyll- 
körner zeigen;  Cytoblasten  fehlen  ihnen  nie.  Auf  diesem  Stiele 
sitzt  ein  verhältnissmässig  kleines,  mit  gelöstem  rosa  Farbstoffe  er- 
fülltes vielzelliges  Köpfchen  (Fig.  308).  Die  Länge  dieser  Haare 
beträgt  1,14 — 2,1 — 2,2  Hm.  und  mehr,  ihre  Breite  an  der  Basis  0,05 
— 0,09  Mm. , an  der  Anhaftungsstelle  des  Köpfchens  fast  consteni 
0,02  Mm.,  die  Länge  des  Köpfchens  0,06  Mm.,  die  Breite  desselben 
0,04~t4),05  Mm.  Oft  sind,  diese  Köpfchenhaare  knieförmig  gebogen, 
stehen  auch  wohl  einzeln,  selten  zu  dreien  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Basis. 

Das  Köpfchen  bildet  sich  erst  sehr  spät,  nachdem  bereits  der 
Stiel  völlig  fertig  ist.  Im  zu  jener  Zeit  spitzen  Ende  des  Haares 
(Fig.  405)  erfolgt  dann  eine  Zelltheilung  und  ein  kugelförmiges  An- 


•)  Sitiungsb.  der  kais.  Academie  der  Wiss.  in  Wien.  1857.  Bd.  24,  S.  424. 
**)  Grundlinien  etc.  1866.  S.  87,  Fig.  90. 
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schwellen  der  einzelnen  Zellen  (Fig.  406)  zugleich  mit  dem  Auftre- 
ten eines  gelösten  rosa  Farbstoffes  im  Inhalte.  Die  Zellvermehrung 
und  das  Intensiverwerden  des  Farbstoffes  dauern  fort  (Fig.  407),  bis 
das  Köpfchen  ganz  gebildet  ist  (Fig.  408).  Anfangs  fuhren  die 
Zellen  desselben,  wie  die  des  Stieles  Chlorophyllkörner  (Fig.  405 
— 407).  Sie  enthalten  sehr  viel  Gerbstoff,  der  in  den  Stielzellen 
nur  spärlich  auftritt. 

Ganz  junge  Blätter  und  Stengel  sind  von  dicht  aneinander- 
stehenden Haaren  filzartig  bekleidet.  Diese  llaare  sind  ausseror- 
dentlich lang,  vielzellig,  die  Zellen  sehr  stark  und  so  eigenthümlich 
ausgebuchtet,  dass  sie  sich  gegen  die  Spitze  des  Haares  zu  nur 
mit  sehr  kleinen  Flächen  berühren  (Fig.  255).  Gegen  die  Basis 
desselben  werden  sie  gerade  gestreckt.  Sie  enthalten  sehr  viel  Pro- 
toplasma und  eisengrünenden  Gerbstoff.  Dieser  Haarfilz  hat  nur 
kurze  Dauer,  er  stirbt  bald  ab  und  nur  die  Narben  der  Haare  blei- 
ben in  der  Oberhaut  zurück.  Aeltere  Stengel  sind  lediglich  mit 
Köpfchenhaaren  bedeckt. 

Ribes  Grossularia  L. 

(Fig.  110  und  Fig.  199  a— d.) 

Die  Haare  dieser  Pflanze  gehören  zu  den  sonderbarsten  Gebil- 
den, welche  überhaupt  Vorkommen.  An  den  Knospen  ganz  jun- 
ger Blätter  stehen  zunächst  einzellige,  schwach  verdickte,  aber 
mit  zahlreichen  Cuticularknoten  besetzte,  spitz  endende  Haare  (Fig. 
110).  Ihre  Länge  variirt  zwischen  0,38 — 0,76  — 1,00  Mm.,  ihre 
Breite  an  der  Basis  zwischen  0,012 — 0,033  Mm. 

Zwischen  ihnen  treten  robuste  Köpfchenhaare  auf.  Sie  beste- 
hen aus  einem  vielzelligen,  an  seiner  Basis  0,058 — 0,086 — 0,007  Mm. 
breiten  Stiele,  der  sich  weiter  aufwärts  bis  zu  0,026 — 0,042  Mm. 
verdünnt,  und  dort  ein  rundes,  vielzelliges  Köpfchen  von  0,067 — 
0,082  Mm.  Durchmesser  trägt.  Die  Stielzellen  enthalten  viel  Pro- 
toplasma und  zahlreiche  Chlorophyllkömer,  dort  wo  das  Köpfchen 
sich  ansetzt,  auch  wohl  Zellen  erfüllt  mit  gelöstem  rosa  Farbstoffe. 
Der  Inhalt  des  Köpfchens  besteht  aus  einer  grobkörnigen,  mattgelb 
gefärbten  Substanz  in  einem  meist  blassroth  gefärbten  Zellsafte. 
Jodlösung  färbt  diese  Köpfchen  braunroth,  Kalilösung  grün. 

•40* 
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Im  jugendlichen  Zustande  enthalten  Stiel  und  Köpfchen,  welche  sich 
gleichzeitig  ausbilden,  nur  Protoplasma. 

Am  Grande  der  Blattstiele  stehen  Köpfchenba&re  von  weit- 
aus  grösseren  Dimensionen.  Ihre  Länge  beträgt  da  0,7 — 1,9 — i; 
— 3,1  Mm.,  ihre  Breite  an  der  Basis  0,06  — 0,13 — 0,15  Min.,  unt?: 
den  Köpfchen  0,038 — 0,05  Mm.  Im  Baue  sind  sie  den  oben  erwähn- 
ten Köpfchenhaaren  gleich.  Nicht  selten  sind  diese  Haare  Zwil- 
linge und  dann  oft  noch  grösser,  sie  stehen  wohl  auch  mit  viel- 
zelligen sehr  langen  conischen  Haaren  und  den  ersterwähnten  ein- 
zelligen Knospenhaaren  (Fig.  110)  zusammen  auf  einem  und  des- 
selben Zellhügel.  Die  sonderbarsten  -Haarformen  finden  sich  indeü 
am  Blattrande.  Sie  bestehen  aus  einem  vielzelligen,  unten  üh 
0,1  Mm.  breiten  Stiele,  der  entweder  durch  eine  lange,  stark  ctfi- 
cularisirte  Zelle,  die  den  oben  genannten  einfachen  Haaren  (Fig. 
110)  identisch  ist,  geschlossen  wird  (Fig.  19!)c.),  oder  aber  ein  viel- 
zelliges Köpfchen  trägt  (Fig.  199  d.).  Seitwärts  entspringen  sa 
Hauptstiele  noch  einzelne  kurzgestielte  Köpfchen  oder  lange  stari 
cuticularisirte  Zellen  (Fig.  199c.),  auch  wohl  beide  zusammen  (Fig- 
199  d.),  so  dass  man  in  der  That  diese  Haare  als  Complexe  meh- 
rerer Haare  betrachten  kann. 

Nichtsdestoweniger  sind  sie,  wie  der  Verfolg  ihrer  Entwiche 
lungsgeschichte  lehrt,  keineswegs  als  Theile  des  Blattes  aui- 
zufassen,  sondern  reine  Epidermoidalbildungen.  Mas 
sieht  sie,  wie  andere  einfache  Haare,  zuerst  als  kleine  Papille  ms 
grundständigem  Cytoblasten  erscheinen  (Fig.  199b.);  später  besteh; 
der  Stiel  aus  zwei  Zellreihen  und  das  Köpfchen  beginnt  in  seiner  Ab- 
lage sich  zu  bilden  (Fig.  199  a.).  Hierauf  tritt  eine  Periode  ausser« 
rapider  Zellvermehrung  ein,  an  welcher  das  Mesophyll  in  der  Um- 
gebung der  Iloore  theilnimmt. 

Guettnrd*)  giebt  für  die  Pflanze  cylindrische  Haare  und  Köpf- 
chenhaare an;  Sch  rank’ s**)  Abbildung  derselben  ist  völlig  un- 
brauchbar, dagegen  die  von  E b 1 e ***)  gegebene  wohl  sehr  klein, 
aber  recht  treu. 

*)  Mömoires  de  I'acad.  de  Paris.  1747.  p.  658. 

**)  Nebengcfässe.  Tat.  I,  Fig.  25. 

***)  Lehre  von  den  Haaren.  Taf.  II,  Fig.  23. 
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Acacia  viscosa  Wendl. 

(Fig.  371.) 

Eine  ganz  eigenthümliehe  Kategorie  der  Köpfchenhaare  bilden 
jene  eigentümlichen  keulenförmigen  Gebilde , welche  bei  Rosa-, 
Acacia- Arten  etc.  so  häufig  Axen-  und  Blattorgane  bedecken.  Ihren 
oberen  Theil  kann  man  sehr  wohl  als  ein  ausserordentlich  vielzel- 
liges Köpfchen  auffassen,  denn  das  Gewebe  desselben  ist  immer  in 
Gestalt,  Grösse  etc.  mehr  oder  weniger  von  dem  des  Stieles  ver- 
schieden, zeichnet  sich  auch  durch  seine  eigenthümliehe  secemirende 
Thätigkeit  aus.  Acacia  viscosa  hat  sie  in  grossen  Mengen  an  jun- 
gen Stielen  und  Kelchen.  Ihr  Obertheil  (Fig.  371)  besteht  aus 
zahlreichen,  zartwandigen  Zellen,  welche  gelösten  carminrothen  In- 
halt besitzen  und  eine  schmierige  Substanz  secemiren,  welche  den 
ganzen  Stengel  klebrig  macht.  Sie  erscheinen  zum  Theil  als  ku- 
gelige, mehr  oder  weniger  grosse,  stiellose  Köpfchen,  oder  aber  es 
wird  ein  grösseres  Köpfchen  von  einem  mehr  oder  weniger  langen 
Stiele  getragen  (Fig.  371).  In  diesem  Falle  sind  die  Stielzellen 
stets  weit  grösser  und  gestreckter  als  die  das  Köpfchen  bildenden, 
auch  erfolgt  die  erwähnte  Secretion  lediglich  in  diesem  oberen,  klei- 
nere Zellelemente  besitzenden  Theilc,  daher  man  ihn  unstreitig  als 
Köpfchen,  das  ganze  Haar  als  Köpfchenhaar  bezeichnen  muss.  Das 
Gleiche  gilt  übrigens  von  den  analogen  Bildungen  der  Rosa  centi- 
folia  (Fig.  382). 

Die  Dimensionen  dieser  Haare  sind  sehr  verschieden;  an  den 
Kelchen  werden  sie  bis  0,8  Mm.  lang  und  an  ihrer  Basis  bei  0,2 
Mm.  breit;  der  Durchmesser  des  Köpfchens  solcher  langstieligen 
Haare  steigt  indess  selten  über  0,096 — 0,14  Mm. 

In  der  Jugend  sind  sie  farblos,  bei  den  gestielten  ist  es  der 
Stiel  selbst  dann  noch,  wenn  das  Köpfchen  bereits  intensiv  rosa 
gefärbt  ist;  erst  später  färbt  sich  die  Mittelpartie  des  Stieles  rosa 
und  diese  Färbung  schreitet  allmählig  nach  der  Peripherie  dessel- 
ben weiter.  Die  Bildung  des  Farbstoffes  geht  daher  in  den 
Köpfchenzellen  vor  sich  und  wird  erst  von  dort  den  Stiel- 
zellen mitgetheilt. 

An  der  Narbe  sitzen  mehrzellige  (meist  zweizeilige)  spitz  en- 
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dende,  farblose,  dünne  Härchen.  Ihre  Länge  beträgt  0,19 — 0,4  Mm 
ihre  Breite  an  der  Basis  0,004 — 0,01  Mm. 

Nach  Guettard*)  haben  Acacia-Arten  napfformige  Drüsen,  die 
mehr  oder  weniger  gerundet  sind,  eine  wohl  nur  für  die  wenigsten 
Species  zutreffende  Angabe.  Meyen**)  bildet  die  Haare  ziemlich 
gut  ab.  Er  findet,  dass  diese  Drüsen  als  kleine  Auswüchse  üb« 
die  Oberfläche  der  Epidermis  hervortreten,  dass  sie  anfangs,  selbst 
bei  bedeutender  Grösse,  ganz  glatt  (?)  und  ohne  Absonderung  sind 
und  dass  erst  später,  wenn  sie  die  gehörige  Entwickelung  erreich 
haben,  diese  Absonderung  über  ihrer  ganzen  Oberfläche  erfolgt  and 
zwar  so  reichhaltig,  dass  der  ganze  Stengel  damit  bedeckt  ist.  Msc 
kann  den  aUmähligen  Uebergang  der  Zellen  der  Epidermis  in  dir 
Epidermis  (?)  der  Drüse  verfolgen,  von  einem  Zerreissen  der  Ober- 
haut und  einem  Hervortreten  der  Drüse  durch  den  Riss  derselben 
wie  dies  De  Can  dolle  angeführt  hat,  ist  nichts  zu  bemerken,  t 
vollkommener  Ausbildung  sind  sie  dunkelbraunroth. 

Rosa  centifolia  L. 

(Fi*.  382.) 

Den  Köpfchenhaaren  von  Acacia  viscosa  (Fig.  371)  ähnlich 
sind  die  an  den  Blattstielen  der  Rosa  centifolia  (Fig.  382).  Sk 
sitzen  theils  stiellos  auf  der  Epidermis  und  haben  dann  eine  mehr 
oder  weniger  kugelige  Gestalt;  ihre  Länge  beträgt  0,096 — 0,19  Mn. 
ihre  Breite  0,08 — 0,11  Mm.,  oder  aber  sie  sitzen  auf  einem  bis  (U 
— 0,4 — 0,56  Mm.  langen  Stiele.  Im  letzteren  Falle  sind  die  Stiel- 
zellen viel  länger  als  die  des  Köpfchens,  sie  führen  zahlreich 
Chlorophyllkömer,  während  die  Zellen  des  Köpfchens  immer  meh 
oder  weniger  intensiv  rothen  gelösten  Farbstoff  enthalten  (Fig.  382)  j 

In  der  Jugend  sind  alle  Zellen  farblos  und  mit  Protoplasss 
erfüllt. 

Der  Erste,  der  diese  Haare  näher  untersuchte,  war  wohl  D» 
nieL***)  Er  beobachtete  sie  1676  an  den  Knospen  der  Rose  oai 
fand  — was  man,  nebenbei  gesagt,  schon  mit  freiem  Auge  sieht  — 
dass  es  keine  spitzig  zulaufenden  Haare,  sondern  gleichsam  umre 

•)  Memoire*  de  l’acad.  de  Paris.  1749.  p.  327. 

•*)  Secretionsorgane.  S.  48,  Taf.  VI,  Fig.  7 — 12. 

•**)  Wahrnehmungen  der  Kais.  (Leopold.)  Academie  der  Naturforscher.  Th.  VE 
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kehrte  Fläschchen  oder  mit  Saft  angefüllte  kolbenförmige  Röhr- 
chen (?)  seien,  die  sich  bald  in  einen  runden,  bald  länglichen  Bauch 
endigen  und  einen  öligen  Saft  in  sich  enthalten.  Auf  glühende 
Kohlen  geworfen,  Verbreiteten  sie  Rosengeruoh.  Leder müller*) 
beschreibt  sie  als  spitze  Kegel,  welche  oben  eine  rubinrothe  Glas- 
kugel (!)  tragen,  und  glaubt,  dass  in  ihnen  der  rothe  Nahrungssaft 
zur  Bildung  der  Domen  enthalten  sei,  er  war  demnach  auch  in  der 
Kenntniss  dieser  Gebilde  nioht  besonders  weit  gekommen,  und  erst 
Meyen**)  hat  sie  ziemlich  treu  abgebildet  und  besclirieben. 


IV.  Allgemeine  Beobachtungen.***) 

Der  Verfolg  der  Entwickelung  und  des  Baues  der  Pflanzen- 
haare, wie  ich  ihn  im  Vorhergehenden  gegeben,  hat  mich  natorge- 
mäss  zu  dem  Eingehen  in  eine  Reihe  von  Fragen  genöthigt,  welche 
der  Physiologie  der  Pflanze  als  solcher  angehören,  und  nicht  blos 
speciell  für  Haargebilde  ihre  Geltung  und  Bedeutung  haben. 

Es  wurde  die  Untersuchung  der  Pflanzenhaare  von  mir  von 
vorne  herein  auch  hauptsächlich  deshalb  unternommen , weil  mir 
neben  Algen  die  Pflanzenhaare  als  das  geeignetste  Object  erschie- 
nen, Zellbildung  und  Zellwachsthum,  Chlorophyll-,  Amylumentste- 
hung  etc.,  unbeirrt  von  vielen  Factoren,  die  im  sogenannten  ge- 
schlossenen Gewebe  so  schwer  zu  eliminiren  sind,  studiren  und 
über  diese  Punkte  in’s  Klare  kommen  zu  können,  und  Ich  glaube, 
mich  darin  nicht  geirrt  zu  haben. 

Definition  und  Eintheilung  der  Pflanzenhaare.  Ich 

*)  Mikroskopisch«  Gemüths-  und  Augenergötzung.  1763.  S.  156,  Taf.  LXXX. 

")  Secretionsorgane.  Taf.  VI,  Fig.  13.  14. 

***)  Bei  der  Mannigfaltigkeit  und  Verschiedenheit  des  Details  im  Wachsthume, 
der  Entwickelung  etc.  der  Pflanzenhaare  kann  ich  mich  in  diesem  vierten  Theile 
mir  auf  die  allgemeinsten  Umrisse  der  von  mir  im  dritten  Theile  gegebenen 
Beobachtungsdaten  beschränken  und  muss  daher  gleich  Eingangs  erwähnen,  dass 
alle  die  verschiedenen  Modificationen , welche  Entwickelung  etc.  der  Pflanzenhaare 
bei  verschiedenen  Formen  dieser  Gebilde  zeigen,  nicht  hier,  sondern  im  dritten 
Theile  zu  suchen  sind. 
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habe  gezeigt,  dass  alle  Haarformen,  die  einfachsten  wie  die  zusam- 
mengesetztesten, aus  einer  einzigen  Oberhautzelle  entstehen.  EU 
folgt  daraas,  dass  die  Pflanzenhaare  der  Oberhaut  als  solcher  an- 
gehören, also  Epidermoidalbildungen  im  engstA  Sinne  des  Wortes 
sind.  Dass  bei  sehr  robusten  Pflanzenhaaren  (Drosera,  Ribes  etc.) 
das  Parenchym  des  Organes,  worauf  sie  stehen,  später  mit  in  ihre 
Bildung  eintritt,  ändert  daran  nichts. 

Ich  nenne  ein  Pflanzenhaar  ein  aus  der  directen  Ver- 
mehrung und  Verlängerung  einer  Oberhautzelle  nacl 
Aussen  entstandenes  und  aus  den  Producten  einer  ein- 
fachen Theilung  dieser  primären  O.berhautz eile  wenig- 
stens die  erste  Zeit  allein  bestehendes  Gebilde,  welches 
fadenförmig,  einzellig  oder  mehrzellig,  einfach  oder 
verästelt  sein  und  aus  gleichwertigen  oder  ungleich- 
werthigen  Zellen  bestehen  kann,  dabei  entweder  nur  an 
seiner  Spitze  oder  nur  an  seinem  Grunde  oder  aber  an 
allen  Theilen  neue  Zellen  zu  erzeugen  vermag. 

Nach  dieser  Definition  zerfallen  daher  die  Pilanzenhaare  in  zwei 
grosse  Abtheilungen.  In  der  ersten  stehen  alle  jene,  welche  durch- 
wegs aus  Zellen  zusammengesetzt  sind,  die  man  als  gleichwertige 
bezeichnen  kann.  Solche  nur  aus  gleichwerthigen  Zellen  bestehende 
Haare  nenne  ich  gewöhnliche  Haare.  Sie  können  in  ihrer  Art 
sehr  einfach  (Fig.  30,  100,  225),  auch  einzellig  sein  (Fig.  87,  106. 
113,  175  etc.),  oder  aber  von  mehr  oder  weniger  complicirtem  Baue 
(Fig.  75,  137,  143,  151,  182,  199c.  etc.).*)  Die  zweite  grosse  Abthei- 
lung begreift  alle  Haare,  deren  Zellen  nicht  sämmtlich  gleichwer- 
tige genannt  werden  können.  Die  Zellen  der  einen  Art  [oft  ist  es 
eine  einzige  (Fig.  211,  372  etc.)  oder  zwei  (Fig.  233,  307  etc.)  oder 
mehr  (Fig.  309,  355  etc.)]  sind  nun  entweder  auf  den  Endtheil  des  Haa- 
res beschränkt  und  bilden  dort  einen  auch  gestaltlich  mehr  oder  we- 
niger von  den  übrigen  unterschiedenen  Complex,  der  seinem  Inhalte 
nach  wesentlich  verschieden  ist  und  der  Bereitung  eigentümlicher 


*)  Dass  einzelne  Zellen,  besonders  häufig  die  Endzeile  (Fig.  151,  190  etc.),  in 
erwachsenen  Haaren  oft  durch  Grösse,  Gestalt  etc.  sich  auszeichnen,  macht  sie  be- 
greiflicherweise noch  nicht  zu  ungleichwerthigen  Zellen,  ebensowenig  wenn  in  der 
einen  Zelle  Amylum-  oder  Chlorophyllkömer  u.  dgl.  Vorkommen,  die  in  den  anderen 
öfters  fehlen  (Fig.  62,  74,  99,  154,  244  etc.). 
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Stoffe  dient.  Solche  Haare  nenne  ich  wegen  der  Gestalt  dieses 
Zellcomplexes  Köpfchenhaare.  Oder  die  erwähnten  Zellen  um- 
schli essen  einen  grössem  im  Innern  des  Haargebildes  befindlichen 
Behälter,  der  sich  mit  der  bereiteten  Substanz  fällt.  Diese  nur 
bei  Dictamnus  bekannten  Haare  nenne  ich  Drflsenhaare. 

Man  hat  jene  Haare,  welche  ich  eben  als  Köpfchenhaare 
definirte,  gewöhnlich  gestielte  Drüsen  oder  Drüsenhaare  ge- 
nannt und  sie  ganz  von  den  anderen  Haaren  getrennt,  indem  man 
dieselben  gar  nicht  wie  jene  unter  den  Anhangsorganen  der  Ober- 
haut behandelte,  sondern  bei  den  inneren  sogenannten  Drüsen  der 
Pflanzen,*)  dieselben  übrigens  in  eine  Reihe  mit  den  erwähnten 
Dictamnus-Haaren  stellte.  Es  bilden  indess  die  bei  Dictamnus  be- 
kannten Haare  eine  so  ganz  eigene  Kategorie,  dass  man  sie  un- 
möglich mit  den  Köpfchenhaaren  zusammen  werfen  und  mit  dem 
gleichen  Namen  bezeichnen  kann.  Wenn  ich  ihnen,  im  Gegensätze 
zu  den  Köpfchenhaaren,  den  Namen  Drüsenhaare  beilege,  so  ge- 
schieht es,  weil  sie  von  allen  Haarformen  die  einzigen  sind,  welche 
eine,  den  sogenannten  inneren  Drüsen  der  Pflanzen  analoge  Bildung 
in  sich  tragen. 

Die  weitere  Eintheilung  der  Haargebilde  ergiebt  sich  aus  der 
Gestalt  und  dem  Baue  derselben  von  selbst.  Wir  erhalten  dann: 

Pflanzenhaare. 

A.  Alle  Zellen  gleichwerthig  = gewöhnliche  Haare. 

I.  Einzellige. 

a)  conische  (Fig.  110), 

b)  cylindrische  (Fig.  331), 

c)  tonnenförmige  (Fig.  330), 

d)  keulenförmige  (Fig.  113), 

e)  sichelförmige  (Fig.  87), 

f)  schützenförmige  (Fig.  105)  etc. 


*)  Unger,  F.,  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  1855. 

Unger,  F.,  Grundlinien  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen.  1667. 
u.  A. 
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II.  Mehrzellige. 

1)  einfache,  aus  einer  einzigen  über  einander  gebaut« 
Zellreihe  bestehend. 

a)  fadenartige: 

a)  conische  (Fig.  58), 
ß)  rosenkranzförmige  (Fig.  30), 
j>)  hackmeBserfÖrmige  (Fig.  78), 

<J)  schwertförmige  (Fig.  155), 

<)  flasehenförmige  (Fig.  199  e.), 

0 knieförmige  (Fig.  74)  etc. 

b)  ver&stelte  (Fig.  143), 

c)  büschelförmige  (Fig.  145), 

d)  sternförmige  (Fig.  161), 

e)  T förmige  (Fig.  62)  etc. 

2)  zusammengesetzte,  Theile  oder  das  ganze  Haar  »ns 
mehreren,  neben  einander  liegenden  Zellreihen  beste- 
hend (Fig.  75,  151,  154,  182, 199c.). 

B.  Die  Zellen  nicht  alle  gleichwerthig. 

I.  Die  Zellen  der  einen  Art  zu  einem  sphärischen  Complexe  an 
Ende  des  Haares  vereinigt  = Köpfchen  haare. 

a)  Köpfchen  einzellig. 

or)  Stiel  einfach  (Fig.  211),' 
ß)  Stiel  zusammengesetzt. 

b)  Köpfchen  mehrzellig, 
u)  Stiel  einfach  (Fig.  197), 

ß)  Stiel  zusammengestzt  (Fig.  371,  408). 

H.  Die  Zellen  der  einen  Art,  einen  grösseren  im  Innern  des  Haa- 
res befindlichen  Beh&lter  umschliessend  = Drüsenhaare. 

Wenn  Pflanzenhaare  mit  einander  ganz  oder  theilweise  ver- 
wachsen, so  entstehen  Schuppen  u.  dgl.  von  mehr  oder  minder 
zusammengesetzter  Art.  Köpfchenhaare  von  sehr  geringen  Dimen- 
sionen kann  man  Glandeln,  gewöhnliche  Haare  von  sehr  robusten 
Baue  Borsten  nennen. 

Vorkommen  und  Vertheilung  der  Haare.  Haarbildungea 
gehören  zu  den  verbreitetsten  Vorkommnissen  am  Pflanzenkörper 
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und  man  hat  sie  bereits  so  zu  sagen  an  allen  Pflanzentheilen  auf- 
gefunden.  Am  häufigsten  kommen  sie  an  Blattorganen  vor,  bei 
Stammorganen  sind  wieder  die  Blüthenstiele  am  meisten  von  ihnen 
bekleidet.  Dass  junge  Pflanzen  dichter  behaart  sind  als  erwach- 
sene, dass  die  Blüthentheile  häufig  einen  ganz  ausserordentlichen 
Haarreichthuum  besitzen  etc.,  hat  zum  grossen  Theile  seinen  Grund 
darin,  dass  in  diesen  Fällen  die  einzelnen  Theile  der  Pflanze  noch 
nicht  so  weit  aus  einander  gerückt  sind,  wie  es  später  geschieht, 
oder  dass  die  Internodien  latente  sind  und  bleiben,  daher  denn 
auch  auf  gleichen  Oberflächenstücken  mehr  Haare  stehen  müssen 
als  dort,  wo  diese  Stücke  durch  Wachsthum,  Streckung  etc.  weit- 
aus grössere  Flächenräumf  einnehmen.  In  der  Regel  finden  sich 
mehrere  verschiedene  Haarformen  an  einer  und  derselben  Pflanze,  ja 
an  einem  und  demselben  Theile  derselben  Pflanze  vor.  Oft  betrifft 
diese  Verschiedenheit  nur  die  Grösse,  oft  aber  auch  die  Gestalt, 
den  Inhalt  etc.  der  Haare.  Nichtsdestoweniger  sind  gewisse  Haar- 
formen unverkennbar  vorzüglich  gewissen  Pflanzentheilen  eigen, 
ohne  dass  sie  jedoch  auf  anderen  stets  fehlen  müssten.  So  kom- 
men keulenförmige  (Fig.  113),  tonnenförmige  (Fig.  330)  und  rosen- 
kranzförmige  Haare  (Fig.  30)  hauptsächlich  an  der  Blüthe  und  ihren 
Theilen  vor,  T förmige  Haare  (Fig.  45)  in  der  Regel  beim  Haar- 
filze vieler  Pflanzen  u.  s.  w.  Das  Gleiche  zeigt  sich  bei  ge- 
wissen Pflanzenfamilien  und  Ordnungen.  So  sind  Büschelhaare 
(Fig.  144,  145,  184)  charakteristisch  für  Hibiscus-,  Helianthemum-, 
Marrubium-,  Cistus-,  Alcaea-Arten  etc.,  verästelte  Haare  (Fig.  137, 
143)  für  Verbascum-,  Phiomis-,  Nicandra-Arten  etc.,  zusammenge- 
setzte Haare  (Fig.  151,  156,  199)  für  Hieracium-,  Acacia-,  Ribes- 
Arten  etc.  Die  Gramineen  haben  fast  ausnahmslos  einfache,  co- 
nische  Haare,  desgleichen  die  Papilionaceen;  bei  Borragineen  sind 
wieder  einzellige,  robuste,  sichelförmige  Haare  (Fig.  87)  die  cha- 
rakteristischen u.  s.  w. 

Dass  die  Behaarung  der  Pflanze  sehr  abhängig  ist  von  äusse- 
ren Momenten,  als  Klima,  Standort  u.  dgl.,  und  dass  sie  mit  einer 
Veränderung  derselben  sich  ebenfalls  wesentlich  ändert,  ist  eine 
Thatsache,  die  durch  zahlreiche  Beobachtungen  feststeht,  wenn  auch 
die  Meinungen  -bezüglich  des  Grundes,  warum  diese  Veränderungen 
eintrcten,  noch  sehr  aus  einander  gehen,  wie  dies  nicht  anders  sein 
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kann,  nachdem  bezüglich  der  Functionen  der  Pflanzenhaare  gerade 
die  entgegengesetztesten  Ansichten  Verfechter  gefunden  haben.  So 
viel  ist  sicher,  dass  dieselbe  Pflanze  haarig  wird,  wenn  sie  von 
einem  feuchten  Standorte  in  dürren  trockenen  Boden  versetzt 
wird  und  umgekehrt.  Die  kahlen  Scheiden  vieler  auf  feuchten 
Wiesen  stehender  Gräser  werden  behaart,  wenn  sie  in  dürrem  Bo- 
den zu  wachsen  gezwungen  werden,  Laserpitium  pruthenicum  ver- 
liert auf  feuchtem  Standorte  die  Haare.  Dasselbe  gilt  bei  einer 
Versetzung  aus  kaltem  gebirgigen  Orte  in  feuchten  warmen 
Boden.  Die  Alpenpflanzen,  die  sibirischen  Gewächse  etc.  verlieren, 
in  unseren  Gärten  cultivirt,  ihre  Behaarung,  Cichorium  dulce,  in 
Neapel  gebaut,  ist  kahl,  im  Gebirge  wachsend,  behaart,  desgleichen 
Brassica  oleracea  und  maritima.  Ueberhaupt  sind  die  Pflanzen 
welche  in  kaltem  oder  in  heissem  Klima,  an  dürren  Orten 
wachsen,  meist  rauhhaarig,  während  Arten  derselben  Gattung,  die 
in  der  Ebene  oder  an  feuchtem  Standorte  leben,  kahl  sind.  So 
ist  Rammeul us  glacialis  und  lanuginosus  behaart,  Ranunculus  Lingua, 
Flammula,  sceleratus  glatt;  Veronica  Beccabunga,  Anagallis  und 
scutellata,  an  Bächen  und  Quellen  wachsend,  sind  kahl,  dagegen 
Veronica  verna,  triphyllos,  praecox,  offlcinalis,  auf  steinigem,  trocke- 
nem Boden  behaart;  die  Labiaten,  Borragineen,  die  Hieracium-, 
Inula-,  Gnaphalium- , Verbascum-,  Digitalis-,  Arenaria-Arten  etc, 
die  alle  meist  trockenen  warmen  Boden  lieben,  sind  fast  alle  haa- 
rig, dagegen  die  meisten  Umbelliferen,  Portulaceen-,  die  Lysimachia-, 
Hottonia-,  Gentiana^,  Ranunculus- Arten,  Nymphaeen,  Najadeen,  die 
Potamogeton-Arten  etc.,  welche  feuchte  Orte,  wohl  auch  das  Was- 
ser bewohnen,  mehr  oder  weniger  kahl. 

Physiologische  Bedeutung  und  Nutzen  der  Haare. 
Die  Art  und  Weise,  wie  die  Behaarung  von  äusseren  Verhältnisses 
abhängig  ist  und  sich  mit  diesen  ändert,  giebt  uns  wohl  den  rich- 
tigsten Fingerzeig  zur  Ergründung  der  physiologischen  Bedeutung 
der  Pflanzenhaare  und  man  wird  bei  reiflicher  Erwägung  aller  uns 
bekannten  Thatsachen  wohl  kaum  in  Zweifel  sein  können,  welches 
die  Hauptfunctionen  dieser  Gebilde  sein  müssen,  wenn  man  sich 
dazu  einige  rein  physicalische  Gesetze  vor  Augen  hält. 

Eine  nicht  behaarte  Pflanzenoberfläche  ist  eben,  glatt,  eine  be- 
haarte uneben,  rauh.  Da  nun  die  meisten  Pflanzentheilc  mit  atmo- 
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sphärischer  Luft  in  Berührung  stehen,  so  muss  bei  einer  behaarten 
Oberfläche  zwischen  den  Haaren  stets  eine  Luftschicht  gefangen 
zurückgehalten  werden.  Jähe  Temperatur wech sei  können  in  Folge 
dieser  gefangenen  Luftschicht  nur  sehr  gemildert  auf  die  behaar- 
ten Theile  treffen  und  ebenso  werden  sehr  hohe  oder  sehr  nie- 
dere äussere  Temperaturen  bei  Weitem  nicht  in  ihrer  vollen  Stärke 
auf  diese  Theile  wirksam  sein  können.  Die  Pflanzenhaare  werden 
daher 

1)  die  Pflanze  vor  zu  grosser  Erwärmung  oder  Er- 
kältung, hauptsächlich  aber  vor  jähem  Temperaturwech- 
sel  schützen. 

Daher  das  Behaartsein  der  Pflanzen  des  hohen  Nordens  und 
hoher  Gebirge,  sowie  dürrer,  trockener,  heisser*)  Standorte;  daher 
die  Behaarung  so  vieler  zarter,  junger  Knospen  etc.  und  das  Abr 
werfen  der  Haare  bei  erlangter  robuster  Structur;  daher  der  Man- 
gel von  Haaren  bei  in  Wasser  lebenden  Gewächsen,  da  dieses 
ohnehin  Temperaturunterschiede  etc.  ausgleicht.  Daher  endlich  das 
Behaartwerdeu  sonst  glatter  Pflanzen,  wenn  sie  in  Verhältnisse 
versetzt  werden,  wo  Temperaturen  auf  sie  einwirken,  die  sie  früher 
nicht  zu  ertragen  hatten  u.  dgl. 

Die  Pflanzenhaare  sind  eben  so  viele  Spitzen,  welche  sich  von 
den  Theilen , auf  denen  sie  stehen , in  das  umgebende  Medium 
strecken.  Nun  kennen  wir  zwar  den  Einfluss  und  die  Bedeutung 
der  atmosphärischen  Elektricität  für  die  Pflanze  noch  so  gut  wie 
gar  nicht,  allein  wir  dürfen  wohl  mit  gutem  Grunde  annehmen,  dass 
sie  eine  ganz  beträchtliche  Rolle  im  Leben  der  Gewächse  spielen 
mag.  Nun  sind  Spitzen  bekanntlich  die  geeignetsten  Objecte  für 
Ableitung  und  Einsaugung  der  Elektricität,  wir  werden  daher,  auch 
ohne  die  Einwirkung  dieses  Agens  auf  die  Pflanze  zn  kennen,  be- 
haupten können,  dass  die  Pflanzenhaare 

2)  den  Gewächsen  als  die  geeignetsten  Theile  zur 
Ableitung  und  Einsaugung  der  atmosphärischen  Elek- 
tricität dienen. 

Die  zwischen  den  einzelnen  Haaren  dichtbehaarter  Pflanzen- 

*)  In  trockenen  Wüsten  lebende  Cactus-  und  Stapelia- Arten  sind  unbehaart, 
doch  derartig  organisirt,  dass  sie  das  Wasser  ihres  Innern  mit  enormer  Zähigkeit 
festhalten  und  gegen  Verdunstung  schützen. 
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theile  zurückgehaltene  (wohl  auch  condensirte)  Luft  bringt  es  mit 
sich,  dass  sie  einer  Benetzung  durch  Wasser  grossen  Widerstand 
entgegensetzen  und  dajier  diesen  Theilen  zum  Schutze  gegen  sie 
berührende  Flüssigkeiten  (Wasser)  dienen.  Andererseits  zeigt  das 
Verhalten  der  Pflanzenhaare  bei  der  Bethauung,*)  dass,  wenn  die 
Aufnahme  des  Thauwassers  nothwendig  wird,  dieselbe  durch  die 
Pflanzenhaare  vorzüglich  geschieht.  An  trockenen  dürren  Stand- 
orten kann  das  von  grosser  Bedeutung  werden,  da  die  einsaugende 
Kraft  der  Wurzeln  da  oft  nicht  hinreichend  sein  mag.  die  Zellen 
genügend  mit  Flüssigkeit  zu  versorgen.  Ueberdies  muss  bei  stark 
behaarten  oder  gar  verfilzten  Pflanzentheilen  zwischen  den  durch 
die  Haare  freigelassenen  kleinen  Lücken  der  in  der  Atmosphäre 
befindliche  Wasserdunst  condensirt  werden  und  es  geben  damit  die 
Pflanzen  haare  das  Mittel,  wenigstens  einigerma&saen  an  trockenes 
heissen  Standorten  die  Organe,  auf  denen  sie  stehen,  vor  der  aas- 
trocknenden Wirkung  von  Luft  und  Hitze  zu  bewahren.  Wir  kön- 
nen daher  weiter  folgern,  dass  die  Pflanzenhaare 

3)  die  Landpflanzen  vor  schädlichem  übermässigen 
Contacte  mit  Wasser  schützen,  andererseits  aber  durch 
ihre  Eigenschaft,  zwischen  sich  Wasserdampf  zu  con- 
densiren,  die  Pflanze  vor  Austrocknung  bewahren. 

Daher  die  so  allgemeine  dichte  Behaarung  von  Pflanzen,  die 
auf  kahlen  Felsen,  hohen  Gebirgen,  in  nordischen  Klimaten  wach- 
sen, sowie  von  solchen,  die  dürre,  trockene,  heisse  Orte  bewohnen. 
Im  Allgemeinen  wird  wohl  die  Menge  des  so  aufgenommenen  Was- 
sers eine  nur  sehr  geringe  sein,  allein  der  Umstand  der  Benetzung 
so  vieler  Haare  bei  Berührung  mit  Wasser  etc.  spricht  ganz  ent- 
schieden dafür,  dass  dasselbe  durch  sie  aufgenommen  werden  könne, 
und  da  mögen  wohl  auch  die  kleinen  Quantitäten  manchmal  von 
grosser  Bedeutung  sein. 

4)  Die  Pflanzenhaare  sind  bestimmt,  die  Oberfläche 
der  von  ihnen  bedeckten  Theile  zu  vergrössern. 

Dies  ist  in  vielen  Fällen  ein  ausserordentlich  wichtiges  Mo- 
ment. Junge  Pflanzen,  deren  zarte  und  wenig  zahlreiche  Wurzeln 
oft  kaum  im  Stande  wären,  genügend  Nahrungsstofle  den  Geweben 


•)  Sachs,  J.,  Experimentalphysiologie.  S.  169. 
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zuzuführen,  erhalten  durch  die  Behaarung,  welche  sie  so  häufig 
selbst  dann  zeigen,  wenn  die  erwachsene  Pflanze  glatt  ist,  eine 
wichtige  Unterstützung.  Die  ausgiebige  Behaarung,  welche  so  viele 
Narben  zeigen,  erleichtert  in  vorzüglicher  Weise  die  Befruchtung, 
nicht  nur  dadurch,  dass  durch  sie  die  Oberfläche  der  Narbe  ganz 
enorm  vergrössert  wird,  sondern  auch  dadurch,  dass  zahllose  Pol- 
lenkörner, die  der  leiseste  Luftstrom  entführen  würde,  Zwischen  den 
Haaren  mit  Leichtigkeit  zurückgehalten  werden.  Auch  die  Be- 
fruchtung der  Pflanzen  durch  Insectenbeihülfo,  die  von  so  grosser 
Bedeutung  zu  sein  scheint,  wird  durch  Behaarung  der  Narben  und 
Staubgefasse  wesentlich  erleichtert.  Gerade  viele  Pflanzen,  bei 
denen  die  Befruchtung  in  Folge  der  Lage  der  Blüthentheile  sehr 
schwer  stattfinden  könnte,  lassen  sie  durch  ihre  Behaarung  mit 
Leichtigkeit  vor  sich  gehen  (Aconitum,  Viola,  Vicia  etc.). 

5)  Die  Pflanzenhaare  dienen  der  Einsaugung  aus- 
dehnsam  flüssiger  Stoffe,  unter  denen  Wasserdampf  eine 
Hauptrolle  spielt,  und  nehmen  daher  die  ihnen  in  der 
Atmosphäre  gebotenen  Nahrungsstoffe  aus  derselben  auf. 

Directe  Versuche,  welche  Unger*)  an  behaarten  Luftwurzeln 
anstellte,  haben  zuerst  gezeigt,  dass  die  Haare  dort  die  Ernährung 
der  ganzen  Pflanze  übernehmen,  indem  sie  aus  der  Atmosphäre 
Wasserdunst  etc.  aufhehmen.  Auch  die  Haare  an  Blättern,  Sten- 
geln etc.  müssen  schon  aus  rein  physicalischen  Gründen  die  mit 
ihnen  in  der  Atmosphäre  in  Contact  kommenden  Stoffe,  Wasser- 
duBst  etc.  aufhehmen.  Die  Aufnahme  wird  bei  zartwandigen  Haa- 
ren, wie  sie  ausnahmslos  im  jugendlichen  Zustande  der  Pflanze  , 
oder  der  Organe,  auf  denen  sie  stehen,  Vorkommen,  eine  unter  Um- 
ständen sehr  bedeutende  sein  können,  wie  schon  ganz  rohe  Ver- 
suche, die  ich  zu  dem  Zwecke  anstellte,  mich  belehrten.  Bei  Haa- 
ren, deren  Zellhäute  grösstentheils  cuticularisirt  sind,  wird  allerdings 
die  Aufnahme  mit  grösseren  Schwierigkeiten  verbunden  sein  und 
unter  Umständen  auch  wohl  ganz  unterbleiben,  bei  sehr  vielen  dick- 
wandigen Haaren  erleichtern  indess  die  zahlreichen  Porencanäle, 
welche  die  Wandung  durchsetzen,  in  hohem  Grade  die  Aufrahme 


*)  Unger,  F.,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Academie.  XII.  349. 
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dargebotener  Stoffe.  Karsten*)  fand  zwischen  den  Filzhaaren  da 
Palmen  eine  Gasart,  welche  durch  Ammoniak  nicht  absorbirt  wank 
und  schloss  daraus  ganz  richtig,  es  möchten  da  die  Haare  wohl 
Sammler  und  Ueberträger  der  durch  die  Atmosphäre  dargeboteneo 
Nahrungsstoffe  sein.  Im  Allgemeinen  wird  freilich  Wasserdunst 
der  Quantität  nach  am  Bedeutendsten  sein,**)  allein  wenn  man  be- 
denkt, welcher  enormen  Mengeu  gerade  von  Wasser  jede  Pflanz? 
bedarf  und  wie  schwer  es  ihr  nicht  selten  werden  muss,  diese  Mee- 
gen alle  aus  der  Erde  zu  beziehen,  so  wird  man  die  grosse  Bede«- 
tung  der  Pflanzenhaare  in  dieser  Richtung  nicht  unterschätz« 
können. 

Das  so  allgemeine  Behaartsein  von  Pflanzen  auf  heissem  trocke- 
nen Boden,  auf  nahezu  kahlen  Felsen,  wird  dadurch  erklärlich,  des- 
gleichen das  Verlieren  der  Haare  im  Freien  behaarter  Gewächs 
sobald  sie  in  Cu.ltur  genommen , daher  wenn  nöthig  begossen  wer 
den,  ferner  das  Abwerfen  der  Haare,  wenn  Pflanzen  von  trockenes 
Standorten  auf  feuchte  versetzt  werden.  Daher  das  Behaart«« 
der  meisten  Gewächse  in  ihrer  ersten  Jugend,  daher  endlich  der 
Mangel  der  Haare  bei  Wasserpflanzen  u.  s.  w.***) 

*)  Karsten,  H.,  Gesammelte  Beiträge.  S.  107. 

**)  In  geringen  Mengen  natürlich  auch  Kohlensäure  etc. 

**•)  Man  hat  seit  Rudolphi  ganz  allgemein  angenommen,  stark  »erfüll*1 
Pflanzentheilen  gingen  die  Spaltöffnungen  ab.  Ich  habe  schon  vor  Jato« 
gezeigt,  dass  dem  nicht  so  sei,  und  in  den  im  dritten  Abschnitte  mitgetheilten  IM- 
arhtungen  über  Pflanzenhaare  finden  sich  zahlreiche  Daten  darüber,  ja  es  ist  n3 
fast  kein  Fall  bekannt,  wo  dichtverfilzten  Blattunterseiten  etc.  die  Spaltöftmaf® 
fehlten.  — 

Ich  erwähno  hier,  dass  mich  Sachs  (Experimentalphysiologie  S.  245)  asissw 
standen  hat,  wenn  er  glaubt,  ich  hätte  mit  meinem  Schlüsse  ( Pr i n geheim'* 
bücher  IV,  1 89),  „das  Medium , in  welchem  die  Pflanze  oder  ein  Theil  dendb» 
sich  befindet  (Luft,  Erde,  Wasser),  habe  keinen  Einfluss  auf  das  Entstehen  de 
, Spaltöffnungen,“  denselben  eine  bestimmte  Beziehung  zum  Gasaustausche  etc.  *&' 
sprechen  wollen.  Im  Gegenthcile,  ich  halte  die  Spaltöffnungen  mit  ihm  für  aasci 
ordentlich  wichtige  Factoren  dabei,  und  wollte  an  jener  Stelle  nur  sagen,  das*  die- 
selben nach  meinen  mitgetheilten  Beobachtungen  auch  in  jenen  Medien,  wo  aa; 
vor  mir  das  Auftreten  von  Spaltöffnungen  auf  das  Bestimmteste  leugnete  t&de. 
Wasser),  entstehen  könnten  und  dass  daher  die  Möglichkeit  ihres  sich  Bilden) 
durchaus  nicht  an  das  Medium  gebunden  sei,  in  dem  der  Pflanzentheil  wach**- 
— Da  die  betreffende  Stelle  meiner  Abhandlung  in  der  That  in  Folge  ihrer  FsasaaS 
leicht  missverstanden  werden  konnte,  benutze  ich  die  Gelegenheit,  ihr  die  von  w* 
beim  Schreiben  beabsichtigte  Deutung  zu  geben. 
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Neben  diesen  mehr  oder  weniger  wichtigen,  allgemeinen  Fun- 
ctionen der  Pflanzenhuare  haben  sie  je  nach  den  Organen,  die  sie 
bekleiden,  noch  besondere  Zwecke  zu  erfüllen,  die  sich  unschwer 
erkennen  lassen.  So  dienen  der  Pappus  der  Compositen,  die  Hacken- 
borsten am  Samen  von  Cynoglossum  etc.  augenscheinlich  als  wich- 
tiges Mittel  zur  Ausbreitung  und  Ausstreuung  des  Samens 
über  weite  Flächen,  wohin  er  durch  Wind,  Thiere  und  Men- 
schen unwillkürlich  hingetragen  wird.  Die  zweispitzigen  steifen 
Haare  am  Stengel  des  Hopfens  erleichtern  und  ermöglichen  in  ganz 
vorzüglicher  Weise  das  ninaufklettern  der  Pflanze  an  Nach- 
bargegenständen, ohne  die  Pflanze  zu  einem  starken  sich  An- 
pressen an  die  Unterlage  zu  zwingen ; die  Behaarung  so  vieler  Blatt- 
organe, so  lange  sie  noch  im  Knospenzustande  sind,  hat  sicher  den 
Zweck,  die  Theile  vor  zu  starkem  gegenseitigen  Drucke  in 
dieser  zusammengedrängten  Lage  zu  schützeu,  daher  sie  auch  ab- 
fallen,  wenu  die  Blätter  die  Knospenlage  verlassen.  Solcher  Ne- 
benzwecke könnten  noch  viele  genannt  werden,  es  genügt  jedoch 
die  Andeutung  der  wichtigsten  derselben,  zu  zeigen,  von  welch’ 
grosser  Bedeutung  die  Pflanzenhaare  auch  in  diesen  besonderen 
Fällen  für  die  Ausbreitung  und  Erhaltung  der  Gewächse  sind. 

Das  bisher  über  Function  und  Nutzen  der  Pflanzenhaare  Ge- 
sagte hat  wohl  zum  grössten  Theile  (die  Einsaugung  von  Gasen 
und  Dünsten  ausgenommen)  auch  für  Köpfchen-  und  Drüsenhaare 
Geltung,  nur  dass  diese  in  der  Regel  noch  den  besonderen  Zweck 
haben,  gewisse  eigentümliche  Substanzen  (ätherische  Oele  etc.)  zu 
bereiten  und  teilweise  in  sich  zu  bewahren,  teilweise  zu  secer- 
niren.  In  den  meisten  Fällen  sind  sie  die  Träger  von  ätherischen 
Oelen  und  bedingen  dadurch  den  Geruch  der  Pflanzen,  nicht  sel- 
ten freilich  mag  das  häufig  in  enormer  Menge  in  ihnen 
aufgespeicherte  Arnylum  etc.  im  Haushalte  der  Pflanze 
verwerthet  werden,  da  man  cs  in  alten  Köpfchen  sehr  oft  nicht 
mehr'  vorfindet,  während  es  früher  massenhaft  darin  lagerte.  In 
diesen  Fällen  ist  die  so  aufgespeieberte  Reservenahrung  bei  nur 
einigermaassen  dichter  Behaarung  ein  gewiss  oft  grosse  Bedeutung 
erlangender  Factor. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  wende  ich  mich  zu 
den  Ergebnissen  der  Beobachtungen  in  Betreff  der  speciellen  Gat- 
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tungen  der  Pflauzenhaare  hinsichtlich  ihres  Baues  und  ihrer  fiht- 
wickelung.*) 


• Gewöhnliche  einzellige  Haare. 

Gestalt.  In  ihrer  einfachsten  Form  treten  die  einzeilige* 
Haare  als  ganz  kurze  papil  len  artige  Fortsätze  der  Epidermis 
auf  [Fig.  1 3e.,  Fig.  102  (Basis),  Fig.  287],  wie  diess  so  allgemein 
an  Blumenblättern  vorkommt  uud  wodurch  dieselben  ihr  sammtarti- 
ges  Aussehen  erhalten.  Eine  Oberhautzelle  ist  da  eben  nur  etwas 
gewachsen  und  hat  sich  in  die  Höhe  gestreckt,  dabei  aber  ihre  ge- 
wölbte Form  mehr  oder  weniger  beibehalten.  Weitaus  häutiger  be- 
gegnet man  längeren  Haargebilden,  und  da  sind  wieder  die  kegel- 
förmig gestalteten  (Fig.  110,  Fig.  165,  Fig.  177)  die  gewöhnheb 
sten.  Ihre  breitere  Basis  verengt  sich  allinählig  zu  einer  dünnen 
Spitze,  welche  bezüglich  der  beiden  Wandungen  meistens  einer 
Winkel  von  12 — 45  Graden  bildet.  Endet  das  Haar  nicht  spitz,  son- 
dern stumpf,  so  entstehen  cylindrische  Formen,  wie  sie  beson- 
ders bei  Narbenhaaren  (Fig.  331),  bei  den  Haaren  vieler  Blumen- 
blätter (Fig.  106),  doch  auch,  wiewohl  selten,  bei  den  Haaren  ge- 
wöhnlicher Blätter  und  Stengel  gefunden  werden  (Fig.  118,  Fig. 
292).  Häufig  erscheint  der  Endtbeil  einzelliger  Harne  beträchtlich 
erweitert,  so  in  den  kopfförmigen  (Fig.  317,  Fig.  373)  uud  keu- 
lenförmigen Haaren  (Fig.  113)  vieler  Blumenblätter,  Staabge&sse 
(Verbascum)  und  Narben.  Nicht  selten  ist  das  Haarende  gekrümmt; 
man  kann  solche  Haare  als  hackenförmige  bezeichnen  (Fig.  175). 
Sie  charakterisiren  sich  dadurch,  dass  das  Wachsthum  ihrer  Zell- 
haut in  die  Dicke  an  ihrer  Spitze  weitaus  energischer  vor  sich  geht 
als  an  den  anderen  Theilen,  daher  denn  auch  ihre  herabgebogene 
Spitze  uuverhältuissuiässig  stärker  verdickt  ist  und  dass  iu  Folge 
dieser  haekenförmig  gekrümmten  Haare  die  Organe,  auf  denen  sie 
stehen,  bei  der  Berührung  anhaften  und  bangen  bleiben  (Galiurn, 

*)  Ich  muss  erwähnen,  dass  ich  hier  nur  ganz  kurze  Umrisse  gebe  und  daher 
für  speciellere  Details  in  Bau,  Entwickelung  und  Wachsthum  auf  meiue  im  111.  Ab- 
schnitte initgetheilten  Beobachtungen  verweise.  Nur  jene  meiner  Beobachtungen 
und  Versuche  habe  icb  hier  weiter  ausgeführt,  deren  kh  im  10.  Theile  eben  nur 
kurz  gedachte;  beide  Theile  ergänzen  sich  demnach. 
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Lappa).  Sichelförmige  Haare  sind  ebenfalls  ziemlich  häufig 
(Fig.  87),  insbesondere  bei  Borragineen,  wo  sie  häufig  durch  Ver- 
kieselung eine  grosse  Starrheit  und  Sprödigkeit  erlangen.  Ihre 
Krümmung  ist  nach  Alter  uud  Pflanze  ausserordentlich  verschieden 
(Fig.  87,  Fig.  95).  Geknickte  Haare  kommen  schon  seltener  vor 
(Fig.  52,  Fig.  109),  häufig  dagegen  gekrümmte  oder  wurmförmig 
verschlungene  Haare  (Fig.  101,  Fig.  147),  hauptsächlich  bei  ver- 
filzten Organen.  Zweispitzige  (weberschützenartige)  Formen  ge- 
hören zu  den  Seltenheiten  (Fig.  105),*)  desgleichen  knotige  (Fig. 
103)  und  tonnenförmige,  sowie  blasenförmige  (Tetragonin, 
Oxalis)  Haarformen. 

Ausserordentlich  häufig  sind  einzellige  Haare  an  ihrem.Grunde 
mehr  oder  weniger  angeschwollen  — zu  einem  Bulbus  erweitert  — , 
so  bei  allen  Brennhaaren  (Fig.  165),  den  Haaren  der  meisten  Bor- 
ragineeu  (Fig.  87)  u.  s.  w.  Der  Bulbus  ist  oft  ganz  unbedeutend 
(Fig.  72,  Fig.  179,  Fig.  337),  nicht  selten  jedoch  von  ganz  beträcht- 
lichen Dimensionen  (Fig.  87,  Fig.  176,  Fig.  248)  und  wird  meist 
von  einer  Anzahl  Epidehniszellen  entweder  gauz  (Fig.  337)  oder 
nur  zum  Theile  (Fig.  87,  Fig.  176)  umfasst,  die  sich  in  Gestalt 
eines  Zellhügels  mehr  oder  weniger  über  die"  Fläche,  auf  der  sie 
stehen,  erheben;  nur  selten  ist  der  Bulbus  in  die  nicht  zu  einem 
Zellhügel  erhobene  Oberhaut  eingesenkt  (Fig.  72,  Fig.  177,  Fig. 
179),  oder  aber  die  Zellhügel  als  solche  ohne  Haare  vorhanden 
(Tuberkeln). 

Im  Alter  collabiren  die  Haare  sehr  häufig  ganz  oder  zum 
Theile  (Fig.  102,  Fig.  114)  und  stellen  da  die  mannichfachsten, 
nicht  selten  bandförmige  Gestalten  (an  Narben)  dar. 

Erwähnung  verdient,  dass  gewöhnlich  mehrere  dieser  Haarfor- 
men  zusammen  an  einem  Pftanzentheile  Vorkommen. 

Grösse.  An  einem  und  demselben  Pflanzentheile  sind  die 
darauf  vorkommenden  einzelligen  Haare  oft  au  Grösse  ausseror- 
dentlich verschieden,  viel  mehr  natürlich  bei  verschiedenen  Pflan- 
zentheilen  derselben  Pflanze  oder  gar  bei  verschiedenen  Pflanzen. 
Die  kleinsten  Formen  erreichen  im  ausgewachsenen  Zustande  (die 


*)  Ich  fand  sie  bei  Galega-,  Coronilla-,  Verbena-,  Sherardia-,  Acer-,  Astragalus- 
und  Crotalaria-Arten  mehr  oder  weniger  typisch  (Hnmulus)  entwickelt. 
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noch  kleineren  Papillen  ganz  ausgenommen)  oft  kaum  eine  Lane» 
von  0,01  Mm.  (Asterocephalus)  bis  0,08  Mm.  (Geranium  phaeum). 
während  die  grössten  eine  Länge  von  5 — 6 — 8 Mm.  und  mehr  er- 
reichen (Anemone  Halleri,  Caryolopha  sempervirens,  Pentstemon- 
Arten  etc.)  und  so  zu  den  allergrössten  Zellen  gehören,  welch» 
überhaupt  an  Pflanzen  Vorkommen.  Mit  der  Längen  ausdehnbar 
hält  die  Breite  nur  selten  gleichen  Schritt;  gerade  viele  der  längste: 
einzelligen  Haare  erreichen  bei  einer  Länge  von  6 — 8 Mm.  oft  nur 
eine  Breite  von  0,01  Min.  (B  Ja  der  Länge)  (Anemone  Hallen),  wiL- 
rend  andere  eine  im  Verhältnisse  zu  ihrer  Länge  ganz  ungewöhnlict 
grosse  Breite  besitzen , wie  die  blasenformigen  Haare  von  Mesem- 
bryanthemum  crystallinum,  Oxalis  carnosa,  Tetragonia- Arten  u.  s.  * 
Viele  einzellige  Haare  jedoch  zeigen  bei  bedeutender  Länge  aaci 
eine  beträchtliche  Dicke  (Caryolopha).  Bei  keulenförmigen  Haaren 
variirt  die  Dicke  an  verschiedenen  Stellen  der  Zelle  oft  um  das  5 
— G fache  und  mehr,  bei  kopfförmigen  nicht  selten  um  das  lOfach- 
Im  Allgemeinen  fallt  die  Dicke  ausgewachsener  Haare  selten  unter 
0,003  Mm.  (Kubus  Idaeus)  — 0,00G  Mm.  (Spiraea  Filipendula)  — 0,009 
Mm.  (Asterocephalus  ochroleucus),  und  steigt  hinwieder  selten  8b« 
0,1 — 0,2  Mm.  hinaus  (Caryolopha,  Pentstemon,  Onobryuhis).  Ist 
das  Haar  zu  einem  Bulbus  erweitert,  so  erreicht  dieser  freilich  nicht 
selten  über  0,1 — 02 — 0,5  Mm.  Durchmesser  (Echium,  Humulus).  Die 
am  Häufigsten  vorkommende  Länge  einzelliger  Haare  schwankt 
um  0,1 — 0,9  Mm.,  die  Breit?  um  0,01 — 0,08  Mm.  herum. 

Erwähnung  verdient,  dass  in  ausserordentlich  vielen  Fällen  dir 
Länge  gerade  das  lOfache  der  Breite  beträgt. 

Richtuug.  Im  Allgemeinen  stehen  wohl  die  einzelligen  Haare 
senkrecht  auf  der  Oberfläche,  der  sie  anbaften,  doch  ist  diess 
nicht  immer  der  Fall.  So  stehen  die  Brennhaare  der  Urtica-Anra 
(Fig.  165)  fast  immer  geneigt  auf  dem  ihren  Bulbus  umschliessen- 
deu  Zellhügel;  Haare  von  Geranium  phaeum  (Fig.  183)  sind  unter 
beträchtlichen  Winkeln  schief  gegen  die  Oberhaut  gestellt,  des- 
gleichen Haare  von  Galium-Arten  (Fig.  186),  von  Gnidia  tomentosa 
(Fig.  179)  etc.  Bei  Haaren,  welche  die  Verfilzung  von  Blatt-  und 
Stammorgauen  hervorbringen,  wechselt  die  Richtung  ausserordent- 
lich häufig  (Fig.  101),  sie  liegen  oft  horizontal  an  die  Oberhaut 
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angedrückt  (Fig.  185).  Sichelförmige  (Fig.  87),  weberschützenartige 
(Fig.  105)  und  geknickte  Haare  (Fig.  109)  stehen  ebenfalls  — - 
schon  durch  ihre  Gestalt  bedingt  — abweichend  von  der  normalen, 
senkrechten  Richtung  der  Haare. 

Farbe.  Die  Farbe  einzelliger  Haare  wird  fast  ausnahmslos 
durch  die  Farbe  ihres  flüssigen  Inhaltes  bedingt.  Nur  in  wenigen 
Fällen  erscheinen  bei  alten  Haaren  auch  die  inneren  Membran- 
schichten  gefärbt  (Fig.  185).  Die  bei  Weitem  grösste  Zahl  der 
einzelligen  Haare  erscheint  farblos  (Fig.  113,  Fig.  165,  Fig.  175) 
und  wird  silberglänzend,  wenn  der  flüssige  Inhalt  ganz  oder 
theilweise  durch  Luft  ersetzt  wird,  wie  es  bei  Filzhaaren  als  Regel 
vorkommt.  Gelb  gefärbte  einzellige  Haare  sind  ausserordentlich 
häufig  (Fig.  102,  Fig.  317,  Fig.  330),  doch  fast  lediglich  nur 
an  Blumentheilen  vorkommend  und  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
der  gelbe  Farbstoff  gelöst  in  ihnen  auftritt.  Gelbbraun  bis 
braungelb  und  braun  gefärbte  Haare  sind  mit  Ausnahme  der 
Farne  (wo  sie  allgemein  Vorkommen),  seltener  zu  beobachten  (Fig. 
185)  und  erhalten  ihre  braune  Farbe  häufig  erst  beim  Absterben, 
wo  sie  nicht  selten  lediglich  durch  eine  starke  Pilzvegetation  in 
und  auf  der  Haarzelle  hervorgerufen  wird.  Rosenroth,  violett 
oder  blau  gefärbte  Haare  sind  besonders  an  Blütlientheilen  ganz 
ausserordentlich  häufig  (Fig.  106,  Fig.  287),  doch  auch  an 'Blät- 
tern und  Stengeln  zu  beobachten.  In  der  Regel  ist  die  Farbe  der 
Haare  gleich  der  der  benachbarten  Oberhautzcllen  (Fig.  102,  Fig. 
287),  doch  nicht  selten  total  davon  verschieden  [Agrimonia  Eupa- 
toria  (Stengel),  Verbascum  nigrum  (Filament)  etc.].  Junge  Haare 
sind  sämmtlich  farblos,  alte  werden  es  häufig,  auch  wenn  sie 
früher  gefärbt  waren. 

Inhalt.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Entwickelung  ent- 
halten einzellige  Haare  lediglich  Protoplasma  und  wässerigen  Zell- 
saft als  Inhalt  (Fig.  99 — 93,  Fig.  163 — 164,  Fig..  174,  Fig.  245 — 
247,  Fig.  319  — 320  etc.).  Mit  Eisenchlorid  lässt  sich  in  diesen 
Stadien  ausnahmslos  Gerbstoff  (meist  eisengrünender)  im  Inhalte 
der  Zelle  nachweisen , nur  selten  Spuren  von  Zucker.  Später 
erscheinen  häufig  zwischen  den  feinen  Plasmakörnchen  rasch  wach- 
sende grössere,  die  man  durch  Jodlösung  meist  schon  ohne  vorher- 
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gehende  Behandlung  mit  Kalilauge  als  Amylumkömer  nachwei- 
sen  kann.  Sie  verschwinden  gewöhnlich  später  wieder  und  bleibet 
nur  in  wenigen  Fällen  noch  bei  erwachsenen  Haaren  sichtlw 
Häufig  geschieht  es,  dass  sich  um  Amylumkömer  junger  Haare  dt 
grünes  Pigment  lagert  und  sie  zu  Chlorophyllkörnern  mack 
welche  durchaus  nicht  selten  auch  in  einzelligen  Haaren  gefundei 
werden  (Oxolis  carnosa,  Lantana  Jungii;  Fig.  321),  seltener  er- 
grünt das  Protoplasma  iu  seiner  Totalität  oder  stellenweise  is 
Haare  (Fig.  52),  ohne  bestimmte  Formen  (Körner)  anzunehmen. 

In  erwachsenen  Haaren  ist  der  Gerbstoff,  den  sie  in  der  til- 
gend in  grossen  Mengen  enthielten,  oft  ganz  verbraucht  (Sympk- 
tum  etc.),  dagegen  erscheint  das  Haar  mit  verschiedenen,  meist  er- 
lösten Farbstoffen  erfüllt  (Fig.  102,  Fig.  106,  Fig.  287).  "Vieh 
Haare  behalten  indess  ihren  farblosen  Inhalt  fortwährend  bei,  sk 
es  kommt  bei  ihnen  weder  zu  Amylum-,  Chlorophyll-  noch  Färb- 
Stoffbildungen  (Fig.  147  etc.). 

Cytoblasten  finden  sich  in  allen  Haaren  vor,  oft  freilich 
in  Gestalt  dichterer  Plasmaballen  (Fig.  91 — 93,  Fig.  163),  die  bei 
starken  Vergrösserungen  im  Innern  ein  oder  mehrere  sich  deut- 
lich abhebendc  Gebilde  (Keimbläschen,  Nucleoli)  zeigen,  und  wt 
einem  Plasmahofe  umschlossen  werden,  dessen  innere,  hellere  Zorn 
in  diesem  Stadium  wohl  kaum  noch  von  einer  Membran  (der  H*s 
der  Kernz  eile)  umgrenzt  sein  dürfte  (Fig.  89 — 93).  Später  (Fig.  ^ 
Fig.  175,  Fig.  248)  zeigen  sie  sich  als  deutliche  Zellen  mit  oft 
robusten  Membranen,  und  man  kann  in  ihrem  Inhalte  Gerbsto? 
nachweisen,  häufig  auch  Chlorophyll-  und  Amylumkömer  erkennen- 
Sie  sind  die  Centra  der  Plasmaströmungen  und  ändern  im  Verhak 
des  Haarwachsthums  ihre  Lage  in  der  Zelle,  sind  anfangs  jedoch 
stets  am  Grunde  derselben  gelegen  (Fig.  91 — 93,  Fig.  245,  Fig 
321—322). 

Krystalle  kommen  in  einzelligen  Haaren  nur  äusserst  sei“* 
vor,  dagegen  erscheint  häufig  der  Grund  des  Haares  von  eu>« 
schmierigen,  gelb  bis  gelbbraun  gefärbten  Substanz  erfüllt  (Mfo*5' 
tis,  Agrimonia,  Fig.  337),  die  gewöhnlich  auch  die  Epidermisiellw 


*)  Weiss,  A.,  Sitzungsber.  der  Wiener  Academie.  1866.  Bd.  54.  Td  fl 
Fig.  85— 64. 
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wenigstens  in  der  Nachbarschaft  der  Haare  erfüllt,  oder  aber  es 
hat  eine  farblose  Füllmasse  (Borragincen)  fast  das  ganze  Lumen 
des  Haares  eingenommen. 

Zellhaut  und  Cuticula.  Das  Dieken wachsthum  der  Mem- 
branen einzelliger  Haare  erfolgt  entweder  gleichmässig  im  ganzen 
Umfange  der  Zelle  oder  nicht;  im  Allgemeinen  sind  ferner  die  Haare 
entweder  dünnwandig  oder  dickwandig,  letzteres  sonderbarer- 
weise oft  gerade  un  den  zartesten  Organen  (Narbe,  Blüthenblätter). 
Viele  bleiben  während  ihres  ganzen  Lebens  dünnwandig  (Fig.  106, 
Fig.  147),  in  vielen  Fällen  jedoch  wächst  ihre  Zellhaut  gleichmässig 
mehr  oder  weniger  in  die  Dicke,  oft  in  so  hohem  Grade,  dass  von 
einem  Lumen  kaum  mehr  die  Rede  sein  kann  (Fig.  109,  Fig.  179). 
Häufig  erfolgt  das  Dickenwachsthum  der  Zellhaut  vorwiegend  an 
gewissen  Stellen  und  zwar  in  der  Regel  an  der  Spitze  des  Haa- 
res, welche  dann  oft  ausserordentlich  stark  verdickt  erscheint,  wäh- 
rend der  Basistheil  nur  massig  oder  gar  schwach  verdickt  ist  (Fig. 
105,  Fig.  175,  Fig.  183,  Fig.  186);  nicht  selten  wächst  sie  par- 
tiell nach  Innen  und  es  ragen  dann  Membran  zapfen  in  das  Lu- 
men der  Zelle  hinein  (Abutilon  tiliaefolium  etc.).  Stark  verdickte 
Zellhäute  zeigen  in  der  Regel  schon  ohne  Anwendung  irgend  wel- 
cher Reagenticn  eine  mehr  oder  Weniger  deutliche  Streifung  oder 
Schichtung,  die  nach  Anwendung  von  Kalilauge,  Kupferoxyd- 
ammoniak,*) insbesondere  aber  von  Chrom  säure  auf  das  Kräftigste 
hervortritt.  Nur  im  jugendlichen  Zustande  der  Haare  wird  ihre 
Zellhaut  durch  Jodlösung  und  Schwefelsäure  blau  gefärbt.  Später 
werden  die  äusseren  Schichten  bei  verdickten  Haaren  mehr  oder 
weniger  in  Cuticularsubstanz  umgewandelt,  die  innersten  behalten 
indess  den  reinen  Zellstoffcharakter  häufig  bis  zu  ihrem  Ende  bei. 
In  allen  Fällen,  wo  Jodlösung  und  Schwefelsäure  keine  Bläuung 
hervorbrachten,  gelang  gs  mir  indess  doch,  diese  Bläuung  nach  vor- 
hergegangener  Behandlung  mit  Kalilauge  und  noch  energischeren 
Mitteln,  in  allen  Theilen  der  Membran  hervorzurufen.  Alte  Haare 
(Borragineen  etc.)  erscheinen  oft  von  der  Spitze  gegen  die  Basis 
zu  mit  einer  Füllmasse  erfüllt  (Fig.  199g.),  die  oft  das  ganze 


')  Weiss,  Ji.,  und  Wiesner,  J.,  Sitzungsber.  der  Wiener  Academie.  1861. 
Bi  44. 
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Lumen  einnimmt.  Die  Dicke  der  Zellhaut  erreicht  oft  0,01 — 
0,013 — 0,022  Mm.  und  beträgt  dann  über  0,9  der  ganzen  Haardicke, 
lässt  gegen  die  Spitze  des  Haares  zu  das  Lumen  auch  wohl  ganz 
verschwinden.  Häufig  zeigen  die  Haare  mehr  oder  weniger  deut- 
liche und  zahlreiche  Porenkanäle  (Fig.  72,  Fig.  87,  Fig.  111), 
auch  wohl  spiralige  Verdickung  ihrer  Membranen  (Acantha- 
ceen,  Asclepiadeen). 

Wie  die  oben  erwähnten  Zapfen,  welche  nicht  selten  in  das 
Lumen  der  Zelle  hineinragen,  einem  partiellen  WTaeh8thume  der 
Zellhaut  nach  Innen  ihren  Ursprung  verdanken  müssen,  so  ge- 
schieht cs  bei  Haarzellen  ganz  ausserordentlich  oft,  dass  die  Mem- 
bran nach  Aussen  an  zahllosen  Stellen  zu  längeren  oder  kürzer« 
Zapfen  oder  Knoten  etc.  heranwächst.  Diese  oft  ausserordentlich 
mächtigen  Cuticularknoten  (Fig.  88.  Fig.  179)  zeigten  mir  in 
sehr  vielen  Fällen  nach  Behandlung  mit  Kalilauge  etc.  die  Rläuuig 
durch  Jodlösung  und  Schwefelsäure  und  nur  eine  schwache  eigeni- 
liche  Cuticula  überzieht  dieselben.  Die  sogenannten  Cuticular- 
knoten  bestehen  demnach  aus  der  Membransubstanz  des 
Haares,  aus  Zellstoff,  und  sind  daher  dieProducte  eines 
einseitigen,  auf  enge  Partien  beschränkten  Wachsthums 
der  Zellhaut. 

Mit  dem  allseitigen  Membranwachsthum  geht  das  partielle 
nicht  immer  gleichen  Schritt;  schwach  verdickte  Haare  zeigen  oft 
mächtige  Cuticularknoten  (Fig.  177),  während  sehr  stark  verdickte 
sie  häufig  gar  nicht  besitzen  (Fig.  111).  Eine  eigentliche  Cuti- 
cula  fehlt  indes»  so  gut  wie  niemals  Die  Cuticularknoten  sind 
oft  nur  spärlich  vorhanden  (Fig.  109),  dabei  aber  nicht  selten  tob 
ganz  enormer  Grösse  (Fig.  179),  häufig  kugelig  (Fig.  88)  oder 
zapfenförmig  (Fig.  179)  gestaltet  und  gewöhnlich  in  Spiralen 
angeordnet,  die  mehr  oder  weniger  scgelmqpsig  verlaufen  (Fig.  88, 
Fig.  113);  häufig  sind  sie  zehr  zahlreich  (Fig.  96,  Fig.  177),  neh- 
men gewöhnlich  gegen  die  Haarspitze  succcssive  an  Grösse  und 
Zahl  zu  (Fig.  165)  und  lassen  häufig  die  Basis  des  Haares  gänz- 
lich frei.  Oft  sind  sie  so  dicht  und  dabei  so  riesig  entwickelt,  dass 
das  Haar  ganz  stachlich  davon  wird  (wie  Fig.  99)  und  ein  cysto- 
lithenarti  ges  Aussehen  erhält,  wobei  freilich  auch  die  Verkie- 
selung eine  Hauptrolle  spielt.  Statt  der  Cuticularknoten  sind 
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häufig  Cuticularlei  sten  vorhanden,  die  wie  diese  spiralig  angeord- 
net sind,  meist  flach  gewölbt  erscheinen  (Fig.  102)  und  in  der  He- 
gel nur  kurz  bleiben,  manchmal  jedoch  als  sehr  lange,  nicht  selten 
wurmförmig  verlaufende  Leisten  auftreten.  Selten  wechseln  die  Cu- 
ticularstreifen , die  oft  ausserordentlich  dicht  an  einander  liegen, 
ihre  Richtung,  so  dass  das  Haar  gedreht  erscheint  (Fig.  118).  Cu- 
ticularknoten  und  Streifen  erscheinen  erst  spät;  in  jugendlichen 
Haaren  sind  sie  nicht  vorhanden  (Fig.  89 — 93),  selten  sind  beide 
an  ein  und  demselben  Haare  wahrnehmbar  (Fig.  96). 

Verkieselung  kommt  bei  einzelligen  Haaren  sehr  allgemein 
vor,  die  Brennhaare  der  Urtica- Arten  (Fig.  65),  die  robusten  Haare 
der  Borragineen  (Fig.  87),  die  von  Humulus  Lupulus  (Fig.  105), 
von  Galium-  (Fig.  175),  Geranium-Arten  (Fig.  183)  etc.  sind  säinmt- 
lich  mehr  oder  weniger  verkieselt.*) 

Macerirt  man  behaarte  Theile  längere  Zeit,  so  kann  man  mit 
• nur  einiger  Vorsicht  in  vielen  Fällen  die  Cuticula  sammt  den  Haa- 
ren als  homogenes  zartes  Häutchen  von  der  Epidermis  trennen. 

Dauer  und  Consistenz.  Von  der  grösseren  oder  geringe- 
ren Verdickung  der  Membran  ist  gewöhnlich,  doch  nicht  immer, 
die  Consistenz  der  Haare  abhängig;  die  robusteren  Formen  ver- 
danken ihre  Härte  und  Sprödigkeit  grösstentheils  der  Verkieselung 
ihrer  Membranen  (Symphytum,  Urtica,  Loasa).  Nicht  verkieselte 
einzellige  Haare  sind  auch  bei  noch  so  starker  Verdickung  (Ane- 
mone Halleri)  stets  sehr  elastisch  und  biegsam.  Stark  verdickte, 
verkieselte  oder  cuticularisirte  Haare  (Fig.  87,  Fig.  109,  Fig.  179) 
dauern  so  lange,  als  die  Organe,  auf  denen  sie  stehen,  wenn  sie 
■ nicht,  wie  es  oft  geschieht,  durch  äussere  mechanische  Einflüsse 
verletzt  und  zerstört  werden.  Schwach  verdickte  Haare  hingegen 
sterben  häufig  schon  frühe  ab,  collabiren,'  verlieren  ihren  flüssigen 
Inhalt  und  führen  dann  nur  Luft,  schrumpfen  endlich  zusammen 
und  fallen  ab,  so  dass  nur  ihre  Insertionsstellen  in  die  Oberhaut 
sichtbar  bleiben  (Nymphaeen  etc.).  Lias  Absterben  geschieht  in 
der  Regel  nur  allmählig,  und  beginnt  stets  an  der  Spitze  des  Haa- 
res, die  bei  langen  Haaren  oft  schon  ganz  abgestorben  ist,  während 
an  der  Basis  sich  häufig  noch  flüssiger  Inhalt  vorfindet  (Fig.  114); 


•)  Vgl.  S.  479  ff. 
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durch  das  Collabiren  entstehen  häufig  bandförmige  Gestalten  (Peot- 
stemonl  oder  knotige  Formen  (Fig.  103),  auch  wohl  mannichfaeh 
ausgebuchtete  Haare  (Fig.  102,  Fig.  114),  deren  Ausbuchtungen 
man  häufig  als  grosse  Cuticularknoten  gedeutet  hat.  Geeignete 
Präparate  (Fig.  114)  lassen  indess  mit  aller  Schärfe  diese  Warzen 
als  Resultate  des  Collabirens  erkennen.  Die  meisten  Filzhaare 
sterben  frühe  ab  und  schlingen  sich  dann  vielfach  durch  einander, 
winden  sich  dabei  auch  wohl  um  ihre  Achse  (Baumwolle;  Fig.  101; 
Fig.  147). 

Insertion  in  die  Oberhaut.  Der  einfachste  Fall  ist  der, 
wo  die  Basis  des  Haares  ganz  zwischen  den  Oberbautzellen  steckt 
und  mit  diesen  gleiche  Breite  hat  (Fig.  183);  häufig  tritt  unmittel- 
bar über  der  Epidermisflächc  eine  Verengerung  der  Haarzelle  ei« 
(Fig.  317),  so  dass  das  Haar  gleichsam  aus  der  Mitte  einer  Ober- 
hautzelle herausgewachsen  erscheint.  Oft  wird  die  in  das  Haar 
auswachsende  Epidermiszelle  gehoben  und  das  Haar  scheint  dann 
von  einem  Zellhügel  mehr  oder  weniger  getragen  (Fig.  105,  Fig. 
165,  Fig.  337).  In  diesem  Falle  tritt  im  darunter  liegenden  Paren- 
chyme Zellvermehrung  ein,  die  den  Hügel  nach  und  nach  vergrös- 
sert,  so  dass  er  oft  (Humulus)  bis  2 Mm.  und  mehr  über  die  Ober- 
haut sich  erhebt;  häufig  wächst  daun  das  Haar  an  seiner  Basis 
noch  sehr  stark  und  es  erscheint  dieselbe  gegenüber  den  umsclilies- 
senden  Zellen  ganz  ausserordentlich  gross.  (Fig.  176). 

Entwickelung  und  Wachsthnm.  Bei  einzelligen  Haaren 
ist  die  Entwickelung  eine  sehr  einfache,  da  sie  eben  nur  in  dem 
Auswachsen  einer  einzigen  Zelle  in  eine  bestimmte  Form  besteht 
Die  Protoplasmaströme  und  die  veränderte  Richtung  derselben  in 
verschiedenen  Lebensperioden  dürften  da  wohl  von  der  entschieden- 
sten Bedeutung  sein.  Die  erste  Anregung  zum  Wachs  thume 
erkennt  man  überhaupt  daran,  dass  in  gewissen  Epider- 
miszellen  — denen,  die  später  zum  Haare  werden  — das  Pro- 
toplasma, welches  ruhend  war  (Fig.  245,  Fig.  289),  zu  strö- 
men beginnt  (Fig.  89 — 93)  und  dadurch  eine  erhöhte  Lebenstha* 
tigkeit  in  diesen  Zellen  bekundet.  Zur  Zeit,  wenn  die  später  zum 
Haare  werdende  Oberhautzelle  sich  beträchtlicher  zu  strecken  be- 
ginnt, rückt  ihr,  früher  oft  die  Mitte  einnehmender  Cytoblast  (Fig. 
89,  Fig.  90)  an  die  Basis  derselben  (Fig.  91)  und  damit  ist  die 
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Periode  des  grössten  Spitzenwachsthums  der  Haarzelle  eingeleitet. 
Alle  Protoplasmaströme  sind  nach  dem  Hauptorte  des- 
selben — der  Spitze*)  — gerichtet  (Fig.  91 — 93,  Fig.  163,  Fig. 
165).  Die  Zelle  krümmt  sich  dabei  nicht  selten  (Fig.  92,  Fig.  93) 
und  wenn  man  die  Art  dieser  Krümmung  und  die  Richtung  der 
Protoplasmaströme  bei  diesem  Vorgänge  beachtet,  so  wird  man 
ganz  gut  die  Krümmung  der  Zelle  sich  durch  den  Anstoss,  resp. 
die  Rückwirkung  der  Plasmaströme  in  derselben  auf  die  Membran 
hervorgebracht  denken  können.  Bei  Haaren,  welche  später  bulbus- 
artig  anschwellen,  erscheinen  ebenfalls  frühe  Protoplasmaströme 
auf  die  Basaltheile  derselben  wirksam  (Fig.  93)  und  mögen  zur 
Ausdehnung  der  Membran  in  dieser  Richtung  kräftig  beitragen. 
Schwillt,  wie  es  öfter  geschieht  (Fig.  317),  der  obere  Theil  des 
Haares  kugelig  oder  kolbig  (Fig.  113)  an,  so  ist  in  den  ersten 
Stadien  (Fig.  320 — 321)  die  Epidermiszelle  ebenfalls  nur  in  ihrer 
Längsrichtung  gewachsen  und  zeigt  noch  keine  Spur  einer  An- 
schwellung. Ihr  basisständiger  Cytoblast  (Fig.  321)  verlässt  aber 
bald  seinen  Platz  und  steigt  hinauf  (Fig.  323),  und  es  kreisen  da 
von  ihm  aus  nach  allen  Richtungen  im  oberen  Haartheile  kräftige 
Protoplasmaströme,  denen  auch  bald  eine  kolbige  (Fig.  113)  oder 
kugelige  Anschwellung  folgt  (Fig.  323,  Fig.  317),  während  der  un- 
tere vom  Cytoblasten  verlassene  Haartheil  nicht  weiter  in  die  Breite 
wächst.  Der  Zusammenhang  ist  da  wohl  einleuchtend.  Die  er- 
wähnten Veränderungen  in  der  Lago  — das  Wandern  des  Cy- 
toblasten — werden,  wie  kaum  zu  zweifeln  ist,  durch  Proto- 
plasmaströme hervorgebracht,  deren  Mittelpunkt  er  in  allen  Fällen 
bildet.  Da  nun  die  Richtung  derselben  maassgebend  für  die  Wachs- 
thumsrichtung der  Zelle  zu  sein  scheint,  ist  der  Grund  der  so  oft 
von  mir  beobachteten  Veränderung  in  der  Lage  des  Strömungs- 
centrums wohl  darin  zu  suchen,  dass  im  Verlaufe  des  Haar- 
wachsthums die  eingreifende  Thätigkeit  der  Protoplas- 
maströme an  successive  verschiedenen  Stellen  nöthig 
wird,  und  dass  daher  das  Centrum  dieser  Strömungen 

*)  Dass  die  Spitze  des  Haares  den  Ort  des  Ilauptwachsthums  bezeichne,  kann 
man  schon  daraus  abnehmen,  dass  dort  die  Membran  stets  am  allerdüunsten  ist, 
wie  es  auch  nicht  anders  sein  kann  (Fig.  163,  Fig.  164,  Fig.  246,  Fig.  321,  Fig. 
329  etc.) 
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auch  sucecssive  eine  andere  Lage  in  der  wachsend» 
Zelle  aufsuchen  muss.  In  der  That  ist  auch  anfangs,  wo  die 
Haarzelle  fast  nur  in  die  Länge  wächst  und  die  Plasmaströme  hst 
lediglich  nach  der  Spitze  der  wachsenden  Zelle  gerichtet  (Fig.  äl 
— 93)  sind,  der  Cytoblast  an  der  Basis  derselben  gelegen  (Fig.  161, 
Fig.  165);  später,  je  nachdem  das  Haar  an  seiner  Spitze  (Fig.  317) 
oder  an  seiner  Basis  (Fig.  248)  anschwellen  soll,  rückt  der  Otto- 
blast  in  diese  Stellen  ein  (Fig.  323),  und  die  Protoplasmastri® 
richten  sich  nach  den  Membranstellen,  die  anschwellen  sollend 
Nicht  selten  bemerkt  man  in  der  wachsenden  Zelle  Er- 
scheinungen, welche  auf  einen  beginnenden  Theilungi- 
process  deuten  sollten  (Fig.  246),  sich  aber  nach  undaaet 
wieder  verlieren,  ohne  dass  es  zu  einer  Membranbildoij 
kommt. 

Wo  später  die  Haare  auf  Zellhügeln  stehen  (Fig.  105)  «kr 
die  Oberhautzellen  der  Nachbarschaft  sie  mehr  (Fig.  337)  oder  we- 
niger (Fig.  181)  umfassen,  geschieht  diess  erst,  wenn  die  Entwick- 
lung der  Haarzellc  bereits  ziemlich  weit  vorgeschritten  ist  Dir 
Epidermiszelleu  der  Nachbarschaft,  welche  bis  dahin  noch  weiter 
wachsen,  legen  sich  bei  diesem  Wachsthume  immer  höher  an  c-' 
Haarzelle  an  (Fig.  164.  165),  so  dass  sie  dieselbe  endlich  an  ihr« 
ßasaltheile  umschliessen  (Fig.  87).  Zellhügel  sind  demnid 
anfangs  nie  vorhanden,  noch  weniger  bilden  sie  sich,  wie 
Eble  meinte,  vor  dem  Haare  aus.  Sie  entstehen  erst  riemhci 
spät,  und  dadurch,  dass  das  Parenchym  unter  dem  H»»r( 
in  starke  Zellv  ermehrung  geräth  und  dadurch  das  Ha«  un-- 
die  dasselbe  umschlicssenden  Epidermiszellen  immer  mehr  emp«- 
hebt  (Fig.  104,  Fig.  105,  Fig.  164,  Fig.  165,  Fig.  281),  leBKR 
vermehren  sich  dabei  öfters  wohl  auch.  Manchmal  erfolgt  die  A"-' 
dehnung  des  Basaltheiles  des  Haares**)  so  rasch,  dass  die  umschliö- 
senden  Zellen  nicht  folgen  können,  es  vermehrt  sich  auch  wohl  <1* 
Parenchym  des  .Zeilhügels  unverhältnissmässig  stark  und  d»  P" 
schieht  es  sehr  häufig,  dass  der  Zellhügel  Hisse  bekommt,  die dec 

*)  Bei  Küpfchenhaaren  besonders  auffallend  (Fig.  226,  Fig.  350—  Mt 
Fig.  394). 

**)  Weiss,  A.,  Verhandlungen  der  kk.  zoolog.  - botan.  Gesellschaft  in 
1858.  S.  9 ff.  und  Tat.  II. 
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Haarbulbus  blosslegen  (Urtica  ßorragineen),  selten  jedoch  den  Tod 
des  Gebildes  herbeiführen. 

Erst  wenn  die  Haarzelle  bereits  beträchtlich  gewachsen  ist, 
verdickt  sich  ihre  Membran  stärker  und  es  treten  im  Inhalte  Farb- 
stoffe und  Körnergebilde  auf. 


Gewöhnliche  mehrzellige  Huare. 

Gestalt.  Der  Formenreichthum  der  mehrzelligen  Haare  lässt 
sich  nur  schwer  unter  allgemeine  Gesichtspunkte  bringen;  ich  muss 
da  auf  meine  vorstehenden  Detailbeobachtuugen  verweisen  und  mich 
hier  auf  das  Allgemeinste  beschränken. 

Zu  den  häutigst  vorkommendeu  Haaren  gehören  fadenförmige, 
unverzweigte,  nur  aus  einer  einzigen  Zellreihe  bestehende  einfache 
Formen  und  da  sind  wieder  die  conischen  Haare  (Fig.  81,  Fig. 
242,  Fig.  £86  a.)  die  gewöhnlichsten.  Sie  finden  sich  fast  ausnahms- 
los bei  Gramineen  und  den  meisten  Papilionaceen.  Rosenkranz- 
förmige oder  perlschnurartige  Haare  (Fig.  7,  Fig.  30)  sind 
an  Blüthentheilen  nicht  selten,  cylindrische  Haare  indess  werden 
ausser  bei  sehr  zusammengesetzten  Formen  (Fig.  182)  und  dem 
Haarfilze  vieler  Pflanzen  (Fig.  120)  nur  spärlich  gefunden,  desglei- 
chen spindelförmige,  beiderseits  verschmälerte  Haare  (Fig.  10 
— 11,  Fig.  13).  Zu  den  selteneren  Formen  einfacher  mehrzelliger 
Haare  gehören  noch  die  schwertförmigen  (Fig.  1 55>,  die  liack- 
inesserartigen  (Fig.  73),  die  bimförmigen  (Fig.  199e.)  und 
flaschenförmigen  Haare  (Fig.  422 — 424),  desgleichen  gekrümmte 
Formen,  welche  mun  als  sichelförmige  (Fig.  108),  knieförmige 
(Fig.  74,  Fig.  77),  gekniclfte  (Fig.  58)  etc.  bezeichnen  kann. 

Meist  stehen  die  einzelnen  Gliedzellen  so  übereinander,  dass 
die  äussere  Contour  des  Haares  eine  eontinuirliche  gerade  Linie 
bildet  (Fig.  81,  Fig.  100,  Fig.  119),  oft  ist  aber  die  nächst  untere 
Zelle  immer  beträchtlich  breiter  als  die  auf  ihr  sitzende  und  es  ent- 
stehen so  Stufen  zwischen  je  zwei  Zellen,  weshalb  mau  diese  Haare 
auch  Terrassenhaare  nennen  könnte  (Fig.  78,  Fig.  244).  Auch 
kommt  es  vor,  dass  die  einzelnen  Zellen  in  der  Nähe  ihrer  Berüh- 
rungsflächen beiderseits  buchtig  aufgetrieben  sind  und  so  die  Kno- 
ten vieler  Gramineen  der  Gestalt  nach  imitiren,  daher  der  Name 
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Knotenhaare  nicht  unpassend  erscheint.  Sie  finden  sich  bei  La- 
miuin  alhuin  (Fig.  71),  Abutilon  Regelii  (Fig.  ISO),  Agrostemma 
coronaria,  Lychnis  floß  Jovis  und  Digitalis  purpurea  (Fig.  200)  vor. 
Umgekehrt  sind  wieder  die  Haare  manchmal  an  ihrer  Berührungs- 
stelle verengt  und  die  einzelnen  Zellen  biskotenformig  oder  gewun- 
den (Fig.  255),  oder  aber  die  einzelnen  Zellen  sind  in  ihrer  Mittel- 
partie eingeschnürt  (Fig.  386  a.)  etc. 

Der  Uebergaug  zu  den  zusammengesetzten  Haarformen  wird 
durch  solche  Haare  gebildet,  deren  Hauptkörper  wohl  auch  nur  aus 
einer  einzigen  Zellreihe  besteht,  die  aber  durch  Ausstülpungen  etc. 
entweder  ästig  werden  oder  sich  wenigstens  durch  eine  abnorm? 
Ausbildung  ihrer  Endzeile  auszeichnen.  Zu  ersteren  gehören  die 
verästelten  Haare  (Fig.  143),  wie  sie  Nicandra,  llabrothamnus. 
Stachys,  Mentha,  Trifolium-Arten  etc.  zeigen  und  deren  eine  Abart 
sich  durch  die  quirlförmig  angesetzten  Seiten  und  Endzei- 
len besonders  charakterisirt  (Fig.  137)  und  bei  Verbascum-,  Phlo- 
mis-,  Centaurea-,  Viburnum-,  Melastoma-,  Polytrichum-  und  Leon- 
todon-Arten  gefunden  wird.  Zu  letzteren  die  Tförmigen  (Fig.  41, 
Fig.  45,  Fig.  62),  die  gabelförmigen  (Fig.  60),  die  sternförmi- 
gen (Fig.  161  — 162)*)  Haare  so  vieler  Cruciferen  und  Compo- 
siten  etc. 

Die  einfachste  Form  der  zusammengesetzten,  d.  h.  aus 
mehr  als  einer  Zellreihe  gebildeten  Haare,  wird  durch  eigenthüm- 
liche  Zwillingshaare  dargestellt,  die  ich  bei  Tagetes-Arten  fand 
(Fig.  116).  Weiter  kommen  Haare  vor,  die  an  ihrer  Spitze  aus 
Einer  Zellreihe  bestehen  (Piper,  Begonie,  Sedum),  gegen  die  Basis 
aber  deren  mehrere  neben  einander  haben  (Fig.  75)  und  häufig  in 
solche  übergehen,  die  bis  an  ihre  SpiÄe  aus  zwei  oder  mehr  Zell- 
reihen bestehen  (Fig.  156,  Fig.  160).  Eine  eigentümliche  Abart 
dieser  letzteren  Haare  sind  jene,  deren  Endzeile  (Mimosa)  zu  einer 
un  Verhältnis«  massigen  Länge  auswächst  (Fig.  151,  Fig.  152).  Die 
höchst  zusammengesetzten  Haare  endlich  (Drosera,  Ribes)  werden 
ihrer  ganzen  Länge  nach  von  zahlreichen,  meist  chlorophyllfuhren- 
den  Zellreihen  gebildet,  deren  einzelne  seitlich  oder  am  Ende  za 
einer  Zelle  fuhren,  die  wesentlich  anders  gebaut  ist,  und  gleichsam 

*)  WeU»,  A.,  Studien  Troppan  1857.  Taf  IV.  Fig.  4. 
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secundäre  Haare  (Fig.  76)  darstellt  (Fig.  199  c.)-  In  diese  Haare 
verlaufen  häutig  selbst  Spiralgefusse  entweder  nur  eine  Strecke  weit 
oder  bis  an  die  Spitze. 

Eine  ganz  besondere  Art  sind  die  gewissen  Familien  (Cistus, 
Helianthcmum,  Hibiscus,  Abutilon,  Marrubium,  Myosotis,  Platanus, 
Qnercus,  Statice,  Brassica,  Amaranthus,  Solanum  etc.)  entweder  cha- 
rakteristischen oder  wenigstens  häutig  vorkommenden  Büschel- 
haare (Fig.  144,  Fig.  145,  Fig.  184).  Sie  sind  entweder  gestielt 
oder  ungestielt  und  werden  gebildet  aus  mehr  oder  weniger  zahl- 
reichen, einzelnen,  einzelligen,  selten  mehrzelligen  (Fig.  144.  145), 
langen  Haarzellen,  die  an  ihrer  Basis  mehr  oder  weniger  verwach- 
sen sind  und  mit  diesen  Basen  entweder  gleich  in  die  Oberhaut 
eingefügt  erscheinen,  oder  aber  auf  einem  mehr  oder  weniger  lan- 
gen , oft  sehr  zusammengesetzten  Stiele  kleiner,  chlorophyllführen- 
der  Zellen  sitzen  (Fig.  144,  Fig.  154). 

Durch  Collabiren  im  Alter  (Fig.  100,  Fig.  120,  Fig.  146)  än- 
dert sich  natürlich  häutig  die  Gestalt,  bei  T-  und  sternförmigen 
Haaren  wird  die  obere  grosse  Zelle  sehr  oft  durch  äussere  Einflüsse 
entfernt  und  nur  die  Stiele  bleiben  zurück. 

Grösse.  Die  Haare  sind  an  einer  und  derselben  Pflanze  und 
an  einem  und  demselben  Pflanzentheile  an  Grösse  sehr  variabel, 
schon  deshalb,  weil  sie  in  verschiedenen  Altersstufen  stehen.  Die 
am  häufigsten  vorkommenden  Pflanzenhaare  werden  nicht  selten 
3 Mm.  (Clematis  recte),  4 Mm.  (Cucumis  Melo),  6 Mm.  (Cucurbita 
Pepo),  8 Mm.  (Lychnis  flos  Jovis),  12  Mm.  (Agrostemina  coronaria) 
lang  und  mehr,  während  andere  kaum  eine  Länge  von  0,03  (Abu- 
tilon tiliaefolium)  bis  0,08  Mm.  (Digitalis)  erreichen.  Oft  sind  die 
Haare  aus  30 — 60 — SO  und  mehr  einzelnen  Zellen  zusammengesetzt, 
oft  bestehen  sie  wieder  nur  aus  2 — 3 Elementarorgancn.  Auch  be- 
züglich der  Breite  lässt  sich  bei  conischen  Haaren  wenig  Allge- 
meines sagen,  nur  so  viel  muss  Immerkt  werden,  dass*Breite  und 
Länge  keineswegs  Schritt  mit  einander  halten.  Viele  der  längsten 
Haare  (Baumwolle  , Lychnis  flos  Jovis)  gehören  zu  den  dünnsten, 
während  ganz  kurze  Haare  oft  wieder  sehr  breit  werden  iLonicera 
Xylosteum,  Glechoma  hederacen).  Selten  f&Ut  jedoch  die  Breite 
unter  0,003  Mm.  (Abutilon  tiliaefolium)  und  über  0,6  Mm.  (Cucur- 
bita Pepo),  Borsten  natürlich  ausgenommen.  Am  häufigsten  kom- 
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men  Breiten  zwischen  0,02  und  0,06  Mm.  vor.  Ausserordentlich 
häufig  ist  auch  bei  mehrzelligen  Haaren  die  Breite  gerade 
der  Länge. 

Im  Alter  collabiren  die  Haare  sehr  oft,  wodurch  nicht  selten 
ihre  Breite  um  das  40  fache  und  mehr  kleiner  wird. 

Richtung.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  stehen  die  mehrzelli- 
gen Haare  senkrecht  auf  dem  Theile,  den  sie  bekleiden;  die  zwei- 
spitzigen Formen  mit  kurzem  Stiele  (Fig.  45,  Fig.  51,  Fig.  62)  lie- 
gen indess  meist  parallel  der  Organfläche,  die  sie  bedecken,  stehen 
auch  wohl  schief  gegen  dieselbe  (Fig.  61),  wie  dies  auch  bei  Zwil- 
lings- (Fig.  116)  und  Drillingsgestalten  der  Fall  ist.  Rechtwinklig 
gebogene  Haare  (Fig.  74,  Fig.  77)  kommen  häufig  vor,  seltener  ge- 
knickte Formen  (Fig.  58,  Fig.  145). 

Farbe.  In  der  Regel  sind  die  Haare,  welche  Lauhblätter  und 
Stengel  bekleiden,  farblos,  und  wo,  wie  bei  Blüthentheilen  etc, 
eine  Färbung  der  Haare  auftritt,  wird  sie  nur  äusserst  selten  (Fig. 
98)  auch  der  Membran  der  Haare  eigen  sein.  Gelöste  Farbstoffe 
treten  übrigens  in  Haarzellen  sehr  häufig  auf  und  es  ist  in  der  Re- 
gel die  Färbung  der  des  Theiles  gleich,  auf  dem  sie  stehen,  wie- 
wohl da  häufig  Ausnahmen  zu  finden  sind.*)  Am  gewöhnlichsten 
kommen  durch  ihren  Inhalt  violett  gefärbte  Haare  vor  (Fig.  30) 
oder  rosa  (Fig.  81),  seltener  blau  (Fig.  100).  Gelb  gefärbte 
Haare  sind  sehr  häufig  (Fig.  98),  braune  und  rothbraune  (Fig. 
112),  dagegen  bei  Samenpflanzen  selten.  Nicht  selten  wird  die 
Färbung  durch  im  Zellsafte  ungelöst  auftretende  Farbstoffe  bedingt 
die  meist  gelb  oder  gelbroth  (Fig.  7),  auch  braun  (Fig.  99)  oder 
violett  und  rosa,**)  seltener  blau  (Fig.  199  f.  bei  a.)  gefärbte 
Körner,  Bläschen,  Kugeln  oder  Flocken  darstellen.  Nur  sehr  selten 
finden  sich  2 verschiedene  gelöste  Farbstoffe  getrennt  in  einem  und 
demselben  Haare  (grün  und  violett,  z.  B.  bei  Goldfussia  glome- 
rata,***)  häufig  dagegen  gefärbter  Inhalt  mit  anders  gefärbten  Farb- 
stoffkörnern (Fig.  182)  oder  Bläschen.f) 

*)  Näheres  iui  III.  Abschnitte  bei  den  Einzelbeobachtungen. 

♦•)  Weiss,  A.,  Si^ungsber.  der  Wiener  Acadetnie.  1866.  Bd.  54.  Tat  III 
Fig.  35.  Fig.  40. 

•••)  Weiss,  A.,  a.  a O.  Taf.  II.  Fig.  34. 

t)  Weiss,  A,  Ebendaselbst  Taf.  II.  Fig.  25. 
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Auch  bei  den  mehrzelligen  Haaren  tritt  der  Farbstoff  erst  nach 
völlig  vollendeter  Zell  Vermehrung  auf,  daher  erst  dann,  wenn  das 
Haar  bezüglich  der  Zahl  seiner  Zellen  bereits  ganz  ausgebildet  ist; 
junge  Haare  sind  stets  farblos,  auch  wenn  sie  später  sehr  intensive 
Färbungen  zeigen  (Fig.  4 — Fig.  6,  dagegen  Fig.  7,  Fig.  14  — Fig. 
28,  dagegen  Fig.  30,  Fig.  107,  dagegen  Fig.  106) 

Inhalt.  Im  alleijüngsten  Zustande  ist  in  den  Haaren  ausser 
Protoplasma  und-  wässrigem  Zellsafte  höchstens  Gerbstoff  und 
etwas  Zucker  nachzuweisen.  Im  weiteren  Verlaufe  ihres  Wachs- 
thums treten  indess  successive  in  ihnen  eine  Reihe  theils  fester, 
theils  gelöster  Substanzen  auf,  von  denen  Amylum,  Chloro- 
phyll, die  Farbstoffe  und  Krystalle*)  die  wichtigsten  sind. 
Am  frühesten  erfolgt  die  Bildung  des  Amylums.  Man  bemerkt 
da  in  ganz  jungen  Haaren  zwischen  den  feinen  Körnchen  des  Pro- 
toplasma hellglänzende,  sphärische  Körner  (Fig.  11a.,  Fig.  292), 
welche  rasch  wachsen  (Fig.  4,  Fig.  5)  und  sich  dann  durch  Jod- 
lösung blau  färben.  Häufig  werden  sie  wieder  verbraucht, 
doch  bleiben  sie  oft  während  der  ganzen  Lebensdauer  des  Haares 
als  integrirende  Bestandtheile  des  Inhaltes  sichtbar  (Fig.  143).  Sehr 
häufig  lagert  sich  ein  grünes  Pigment  successive  auf  dieselben  ab, 
sie  werden  dadurch  in  amylumhaltige  Chlorophyllkörner  umgc- 
wandelt  (Fig.  4 — Fig.  6)  und  diese  gehen  nicht  selten  wieder  in 
Farbstoffkörner  über  (Fig.  4 — Fig.  7).**)  Die  Bildung  von 
Chlorophyll-  und  Farbstoffkörnern  geschieht  indess,  wie  die  von 
Farbstoffgebilden  auch  in  den  Haarzellen  auf  directe  Weise,  wie 
ich  an  anderem  Orte  nachwies.***)  Das  Chlorophyll  kommt  in 
Pflanzenhaaren,  obgleich  es  wie  das  Amylum  bei  ihnen  bisher  über- 
sehen wurde,  ausserordentlich  häufig  vor  und  zwar  nicht  nur  in  den 
sehr  zusammengesetzten  (Fig.  199  c.),  sondern  auch  in  den  cinfachst 
gebauten  Formen  mehrzelliger  Haare  (Fig.  12,  Fig.  74,  Fig.  78, 
Fig.  180,  Fig.  244,  Fig.  281)  und  es  werden  die  nicht  wandständi- 
gen durch  die  Protoplasmaströme  in  die  anderen  Theile  der  Zelle 
geführt.  In  den  später  collabirenden  Haarzellen  des  Filzes  vieler 


•)  S.  601. 

•*)  Weiss,  A.,  Sitzungsber.  der  Wiener  Academie.  1864.  Bd.  49,  und  1866. 
Bd.  64. 

***)  Ebendaselbst  Taf.  L HI.  etc. 
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Pflanzen  fehlt  es  fast  nie,  legt  sich  aber  später  gewöhnlich  nur  is 
die  Trennungsfiüclien  von  zweien  Gliedzellen  an.  Nicht  selten  er- 
grünt  das  Plasma  vieler  Haarzellcn,  ohne  Körner  zu  bilden  (Fig. 
156,  Fig.  157).  In  erwachsenen  Haaren  verschwindet  häufig  der 
in  ihren  jugendlichen  Stadien  in  grossen  Mengen  vorhandene  eisen- 
grünende  oder  eisenbläuende  Gerbstoff  bis  auf  schwache  Spuren, 
dagegen  treten  in  ihrem  Inhalte  mannigfache  gelöste  Farbstoffe 
auf,  von  denen  der  violette  (Fig.  30),  rosenrothe  (Fig.  81)  und  gelbe 
(Fig.  98)  am  häufigsten  angetroffen  werden,  seltener  der  blaue  (Fig- 
100)  etc.  Auch  ungelöster  Farbstoff  kommt  in  Form  vonKör- 
nern  (Fig.  7),  Kugeln  (Fig".  99),  Flocken  und  Bläschen*)  sehr  hink 
in  farblosem  (Fig.  7)  oder  gefärbtem  (Fig.  182)  Zellsafte  vor  und 
zwar  meist  von  gelber  (Fig.  62),  gelbrother  (Fig.  7 ),  brauner  (Fig. 
99)  oder  rosenrother,  seltener  blauer  (Fig.  199  f.)  oder  vio- 
letter Farbe,  in  letzterem  Falle  zumeist  als  krümliche  Mate« 
auftretend.**)  In  alternden  Haaren,  welche  collabiren,  verschwur 
den  nach  und  nach  alle  diese  Substanzen  und  auch  in  nicht  col- 
labirenden  Haaren  wird  zu  Ende  ihres  Lebens  der  Farbstoff  m 
formlose,  körnige  Massen  zerlegt.  — Gewöhnlich  führen  die  Ober- 
hautzellen die  gleichen  Farbstoffgebilde  wie  das  Haar  (Fig.  13  ei 
nicht  gar  selten  aber  völlig  andere  (Coleus  aromaticus  etc.).  Oer 
tropfen  finden  sich  nur  selten  im  Inhalte  der  gewöhnlichen  mehr- 
zelligen Haare  (Pelargonium  papillosum),  auch  Krystalle 
Krystallgruppen  gehören  nicht  zu  den  häufigen  Erscheinung« 
(Fig.  11b.,  Fig.  55,  Fig.  57),  kommen  übrigens  mit  ChloropbjU- 
und  Amylumkömern  zugleich  in  den  Zellen  vor,***)  was  man  to 
Krystalle  leugnete.  Eisen  kommt  im  Inhalte  der  Haare  ausseror- 
dentlich häufig  vor  und  lässt  sich  mit  Rhodankalium  direct  u> 
demselben  nach  weisen,  f) 

Cytoblasten  fehlen  den  Haarzellen  selbst  bis  in’s  späte  Alt«-' 
fast  nie.  In  jungen  Haaren  stellen  sie  sich  ausnahmslos  als  dich« 


•)  Woiss,  A.,  Sitzungsber.  der  Wiener  Academie.  Taf.  I.  Fig  13,  W® 
Fig.  25.  27 , Taf.  III.  Fig.  35.  40. 

••)  Ebendaselbst  Taf  III.  Fig.  41,  Taf.  IV.  Fig  48. 

**•)  Weiss,  A.,  Verhandlungen  der  k k zoolog.-botan.  Gesellschaft  m 
1858.  S.  9 ff.  Tab.  II.  Fig.  5. 

t)  Weiss,  A.,  und  Wiesner  J.,  Sitzungsber.  der  Wiener  Academie-  IM1- 
Bd.  44. 
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von  keiner  Haut  noch  umschlossene  Plasmaballen  dar  (Fig.  1 — 4 
etc.),  an  denen  man  indess  nicht  selten  doch  schon  im  Inneren  ein 
punktförmiges  Körperchen  (Kernbläschen)  erkennen  kann  (Fig.  219). 
Später  werden  sie  oft  sehr  robust  (Fig.  24 — 28),  zeigen  deutlich 
doppelt  contourirte  Membranen  und  lassen  durch  Säuren  ihren  In- 
halt zur  Contraction  bringen.*)  Eisengrünender  Gerbstoff,  Chlo- 
rophyll und  Amylum  sind  in  ihnen  sehr  häufig  vorhanden  und 
durch  Reagentien  nachweisbar,  auch  ist  ihr  Protoplasma  wie  das 
der  Zelle  in  Strömung  begriffen.**)  Ihr  Kembläschen,  stets  stark 
doppelt  lichtbrechend,  wird  oft  sehr  gross,  auch  sind  nicht  selten 
5 — 7 und  mehr  derselben  in  einem  Cytoblastcn  sichtbar  (Fig.  271, 
Fig.  277,  Fig.  279).  Oft  ist  der  ganze  Inhalt  derselben  grob  ge- 
körnt (Fig.  15  — Fig.  30),  oft  nur  Theile  desselben  (Fig.  56),  häufig 
sind  die  Cytoblasten  gelblich,  röthlich  oder  blau  gefärbt.  Ihre  Zel- 
lennatur kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  desto  mehr  aber  die  Art 
ihrer  Betheiligung  beim  Yermehrungs vorgange  der  Zelle,  in  der 
sie  liegen. 

Das  Protoplasma  der  Haarzellen  ist  mit  Ausnahme  der  aller- 
jüngsten Stadien  (Fig.  31,  Fig.  42 — 47,  Fig.  117)  und  zurZeit  der 
Vermehrung  der  Mutterzelle  (Fig.  4a.,  Fig.  5a.,  Fig.  24,  Fig.  25), 
wo  es  seine  Bewegung  verliert  und  sich  zu  Primofdialzellen  fonnirt 
(Fig.  4,  Fig.  5,  Fig.  24,  Fig.  25,  Fig.  138,  Fig.  140-142,  Fig.  206 
— 208,  Fig.  294 — 295,  Fig.  384  etc.),  in  mehr  oder  weniger  schnel- 
ler Strömung  begriffen,  deren  Schnelligkeit  ich  bei  den  Haarzellen 
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in  der  Minute  bestimmte.  Vacuolenbildung  kommt  im  Protoplasma 
sehr  häufig  vor  (Fig.  168  v.,  Fig.  217  a.,  Fig.  423). 

Alternde  Haare  werden  nicht  selten  von  einer  Füllmasse  zum 

*)  Weisa,  A.,  Sitzungsber.  der  Wiener  Academie.  1866.  Bd.  54.  Taf.  IV.  Fig 
65—64  und  Text. 

**)  Derselbe  ebendaselbst.  1864.  Bd.  49. 

42* 
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Theile  ausgefallt,  wie  sie  bei  den  einzelligen  Haaren  der  Borragi- 
neen  etc.  so  häufig  vorkonimt. 

Zellhaut  und  Cuticula.  Anfangs  ist  die  erstarrte  Hast  de 
Primordialzellen  sehr  zart  und  durch  Rcagentien  als  solche  so  gut 
wie  nicht  nachweisbar.  Sie  wächst  wohl  bald  darauf  sowohl  in  dk 
Dicke  als  in  die  Fläche,  doch  bleiben  viele  Haargebilde  die  gani« 
Zeit  ihres  Lebens  aus  nur  dünnwandigen  Zellen  zusammenge- 
setzt (Fig.  81,  Fig.  100,  Fig.  143,  Fig.  255).  Bei  anderen  wachs 
die  Zellhaut  ihrer  Elementarorgane  stark  in  die  Dicke  und  xnr 
zunächst  gleichmässig  im  ganzen  Umfange  der  Zelle  und  die« 
Verdickung  kann  oft  so  weit  gehen,  dass  das  Lumen  nahezu  ver- 
schwindet (Fig.  244).  Die  ältesten  Haarzellen  erscheinen  gewöhn- 
lich mit  den  dicksten  Wänden  und  diese  nehmen  successive  ai 
Dicke  ab,  je  jüngeren  Zellelementen  sie  angehören,  daher  die 
Haare,  je  nachdem  sie  au  der  Spitze  oder  an  der  Basis 
fortwachsen,  ihre  dickwandigsten  Zellen  entweder« 
ihrer  Spitze  (Fig.  151,  Fig.  243,  Fig.  244)  oder  an  ihre« 
Grunde  haben  (Fig.  12,  Fig.  58).  Oft  erscheint  nur  eine  oder 
die  andere  der  Haarzellen  besonders  verdickt,  während  die  ander« 
verhältnissmässig  dünnwandig  geblieben  sind.  Diese  sonderbare  Er- 
scheinung fand  ich  bei  den  Endzeilen  vieler  Haare  (Fig.  61—61 
Fig.  112,  Fig.  151,  Fig.  244).  Erfolgt  das  Wachsthum  sichte- 
dickender Zellhäutc  an  bestimmten  kleinen,  meist  rundlichen  Steiles 
entweder  gar  nicht  oder  in  äusserst  geringem  Grade,  so  entsteh» 
Tüpfel,  welche  ich  häufig  bei  Haarzellen  auffand  (Fig.  51,  Ff 
58),  aber  selten  spaltenförmig  angetroffen  habe#(Fig.  116).  Spi- 
ralige Verdickung  der  Zellhaut  kommt  bei  Haaren  gewisser  PH«' 
zenfamilien  (Asclepiadeen,  Acanthaceen)  ganz  allgemein  vor.  Sehr 
häufig  erfolgt  das  Wachsthum  der  Zellhaut  einseitig,  d.  h.  nur 
au  bestimmten  Stellen  oder  wenigstens  vorwiegend  an  denselben, 
wodurch  dann  gewisse  Partien  der  betreffenden  Zelle  vorwiegend 
verdickt  erscheinen  (Fig.  421  — 422),  oder  aber  Zellhautzapfen 
oder  Zellhautleisten  in’s  Lumen  hineinwachsen.’)  Gsn* 

*)  Die  Zellstoffleisten  so  vieler  Epidermiszellen  muss  ich  ebenfalls  ab  Pur 
ducte  eines  localen  Dickenwachsthums  der  Zellhaut  in  Anspruch  nehmen.  £*•* 
Abbildung  einer  solchen  Zelle  findet  sich  in  meiner  Arbeit : Wiener  Academie.  18* 
Bd.  64.  Tat.  I.  Fig.  18. 
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allgemein  erfolgt  dieses  partielle  Wachsthum  der  Zellhaut  an  der 
Aussenfläche  der  Membran  von  Haarzellen  und  es  ver- 
danken demselben  die  mächtigsten  sogenannten  Cuticu- 
larknoten  ihren  Ursprung,  ■wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde. 

Nur  wenige  Pflanzenhaare  zeigen  während  der  ganzen  Dauer 
ihres  Lebens  direct  die  reine  Cellulosereaction  ihrer  Zellhaut.  Die 
äussersten  Schichten  werden,  wie  dies  geeignete  Reagentien  zeigen, 
schon  sehr  frühe  cnticularisirt  und  in  vielen  Fällen  ist  es  nahezu 
mit  der  ganzen  Membran  der  Fall.  Durch  vorsichtige  Anwendung 
von  Kalilauge,  Salpetersäure  etc.  gelang  es  mir  indess,  in  allen 
Fällen,  die  ich  beobachtete,  die  Cellulosereaction  des  Rückstandes 
hervorzurufen,  so  dass  man  füglich  überall  den  Zellstoff  als  Mem- 
branhauptbestandtheil  der  Haarzellen  bezeichnen  kann.  In  Kupfer- 
oxydammoniak*) quellen  die  Zellhäute  der  Haare  fast  immer  mehr 
oder  weniger  auf  und  zerfallen  dabei  sehr  häufig  in  Schich- 
tensysteme, deren  Einzelschichten  abwechselnd  unge- 
färbt und  blau  erscheinen.  Noch  deutlicher  gelingt  das  Iso- 
liren der  Zellen  und  das  Zerfallen  der  Membranen  in  Systeme  la- 
mellarer Anordnung  durch  Behandlung  der  Haarzellen  mit  Chrom- 
säure. Man  kann  mit  Hülfe  dieses  Reagens  auch  an  den  Amylum- 
köraern  im  Inhalte  vieler  Haarzellen,  welche  sonst  durch  keinerlei 
optische  oder  chemische  Mittel  ihre  Schichtung  verrathen,  bei  hin- 
reichenden Yergrösserungen  dieselbe  mit  aller  Schärfe  zur  Wahr- 
nehmung bringen.**)  In  vielen  Fällen  zeigt  die  Zellhaut  von  Haa- 
ren eine  Streifun  g bereits  ohne  Anwendung  irgend  welches  Rea- 
gens. Merkwürdigerweise  sind  die  Haargebilde  an  den  zartesten 
Pflanzentheilen  oft  sehr  robust  und  dickwandig  (Fig.  58,  Fig.  108), 
während  sie  an  verhältnissmässig  sehr  robusten  (Stengel,  Blatt) 
dünnwandig  und  zart  bleiben. 

Wie  bereits  erwähnt,  zeigen  die  mehrzelligen  Haare,  wenigstens 
an  ihren  älteren  Zellen,  zumeist  Cuticularknoten,  die  oft  von 
solcher  Mächtigkeit  werden , dass  das  Haar  ein  cystolithenartigcs 
Aussehen  erhält  (Fig.  99).  Gewöhnlich  treten  sie  als  spiralig  an- 

*)  Weiss,  A.,  und  Wiesner,  J.,  Sitzung« her.  der  Wiener  Academie.  1861. 
Bd.  44. 

**)  Weise,  A.,  und  Wiesner,  J.,  Botanische  Zeitung.  1866.  S.  97  ff.  und 
Tat  V.  Fig.  1—19. 
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geordnete  rundliche  Knötchen  auf  (Fig.  56  a.,  Fig.  88,  Fig.  108),  die 
häufig  gelappt  erscheinen  (Fig.  58),  und  die  verschiedensten,  tos 
der  Grösse  des  Haares  selbst  ganz  unabhängigen  Dimensionen  tei- 
gen, bis  sie  nur  mehr  als  Punkte  sich  darstellen  (Fig.  71,  Fig.  81) 
Oft  sind  sie  gestreckter  (Fig.  146,  Fig.  182,  Fig.  386a.),  hiu% 
leistenförmig  (Fig.  56  b.),  und  diese  Leisten  sind  oft  so  dichtstebend 
und  mächtig,  dass  das  Haar  wie  gerieft  erscheint  (Habrothanmu). 
Die  jüngsten  Haarzellen  sind  gewöhnlich  ganz  oder  nahezu  fra 
davon  (Fig.  71,  Fig.  386  a.).  Selten  ändert  sich  die  Form  in  einen 
und  demselben  Haare  (Fig.  56,  Fig.  58),  doch  laufen  die  Cali- 
cularleisten  oft  über  die  Verbindungsstelle  zweier  Zel- 
len hinweg  (Fig.  71)  oder  greifen  wenigstens  theilweise  hinüber 
(Fig.  58).  In  allen  Fällen,  welche  ich  genauer  untersuchte,  gelang  es 
mir,  wenn  auch  häufig  erst  nach  Kochen  in  Kalilauge,  Salpeters«« 
etc.,  an  diesen  knotenförmigen  Hervorragungen  Cellulosereaction  bet- 
vorzurufen,  und  nur  eine  ganz  dünne  Schicht  eigentlicher  Cuticula') 
war  als  Ueberzug  derselben  sichtbar.  Man  wird  daher  wohl  diese 
sogenannten  Cuticularknoten  als  die  Producte  eines  örtliches 
Wachsthums  der  Zellhäute  bezeichnen  müssen,  worauf 
schon  die  Thatsache  deutet,  dass  auch  nach  Innen,  in’s  Lumen  der 
Zelle  hinein,  häufig  zapfenartige  Fortsätze  sich  strecken,  die  ent- 
schieden nur  als  durch  örtliches  Wachsthum  der  Zellhaut  entstan- 
den gedeutet  werden  können.  Ich  habe  bereits  für  die  einzellig® 
Haare  weiter  oben  dasselbe  erwähnt.**) 

Meist  ist  die  Zellhaut  der  Haare  farblos  (mit  Ausnahme  der 
Haare  bei  den  Farnen),  nur  bei  älteren  Haaren,  welche  einen  in- 
tensiven Farbstoff  enthalten  (Fig.  112),  erscheint  die  Membran  theil- 
weise mit  gefärbt,  nur  selten  ist  sie  zugleich  mit  dem  Inhalte  Trä- 
ger des  Farbstoffes  (Fig.  97 — 98). 

Dauer  und  Consistenz.  Im  Allgemeinen  gehören  robuste, 
stark  verdickte,  verkieselte  oder  cuticularisirte  Haare  zu  den  steif- 
sten und  dauerhaftesten  Haargebilden,  welche,  da  sie  den  ausser« 
Einflüssen  beträchtlichen  Widerstand  entgegensetzen  können,  <*» 

•)  Dass  übrigens  auch  die  eigentliche  Cuticula  keineswegs  ein  Zitrtt 
der  Zellhaut,  sondern  eben  nur  die  stark  metamorphosirte  äu sserste S c hi c h t 
derselben  ist,  wird  sich  allm&hlig  immer  schlagender  heraussteilen. 

**}  S.  «36. 
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mit  der  Destruction  des  Pflanzentheiles,  auf  dem  sie  stehen,  auch 
ihrEnde  erreichen.  Schwach  verdickte  Haare  sind  hingegen  meist 
nur  transitorische  Gebilde,  deren  Lebensdauer  eine  verhältnissmäs- 
sig  kurze  genannt  werden  muss,  wenigstens  soweit  sie  das  Haar 
in  seiner  Totalität  betrifft.  Gewöhnlich  sterben  die  Spitzenzellen 
schon  frohe  ab  (Fig.  100),  die  Basalzellen  bleiben  aber  noch  lange 
lebensfähig,  oder  aber  es  erfolgt  das  Absterben  (z.  B.  bei  vielen 
Filzhaaren)  an  vielen  Stellen  zugleich,  während  dazwischen  hin  und 
wieder  eine  Zelle  noch  eine  Zeit  lang  im  normalen  Zustande  ver- 
bleibt (Fig.  120,  Fig.  146).  Zweispitzige  Tförmige  Haare  (Fig.  41, 
Fig.  45,  Fig.  62,  Fig.  112)  verlieren  häufig  schon  frühe  die  obere 
lange  Zelle,  und  es  bleiben  nur  die  Stiele  zurück,  desgleichen  stirbt 
die  obere  Zelle  sternförmiger  Haare  (Fig.  161,  Fig.  162)  oft  früh- 
zeitig ab  oder  wird  zerstört.  Die  Insertionsstellen  abgefallener 
oder  abgestorbener  Haare  findet  man  in  allen  diesen  Fällen  theils 
als  Grübchen,  theils  durch  ihre  eigentümliche  Form  kenntlich  (Fig. 
151,  Fig.  161a.,  Fig.  173  b.),  ohne  Mühe  unter  den  übrigen  Epi- 
dermiszellen  heraus. 

Insertion  in  die  Oberhaut.  Nur  selten  sind  die  Haare  so 
in  die  Oberhaut  eingefügt,  dass  ihre  unterste  Zelle  im  Niveau  der 
Epidermiszellen  liegt  (Fig.  124);  in  den  meisten  Fällen  ist  die  Ba- 
salzelle derselben  emporgehoben  (Fig.  74,  Fig.  100,  Fig.  184)  oder 
zum  Theilc  von  umliegenden  Epidermiszellen  umschlossen  (Fig.  181), 
die  bei  complicirteren  Formen  ganze  Zellhügel  bilden  (Fig.  151, 
Fig.  281,  Fig.  337).  Die  Hügelzellen  sind  nachrückende  Paren- 
chymzellen-, es  tritt  nämlich  das  Parenchym  der  Theile,  auf  denen 
die  Haare  stehen,  mit  in  die  Bildung  der  Haare  ein,  oder  wird  we- 
nigstens bei  dem  Bildungsprocesse  des  Haares  in  Mitleidenschaft 
gezogen  (Fig.  104 — 105,  Fig.  149—153,  Fig.  156 — 157,  Fig.  164 — 
165).  Die  Zellhügel  sind  demnach,  wie  ihre  Entwickelung  lehrt, 
Producte  des  Stengel-  oder  Blattpar enchy mes  und  ent- 
stehen erst  nach  der  Bildung  des  Haares. 

Entwickelung  und  Wac hsthura.  Während  bei  einzelligen 
Haargebilden  die  Entwickelung  lediglich  in  dem  Auswachsen  einer 
Oberhautzelle  zu  einem  Haare  besteht,  ist  bei  mehrzelligen  Haaren 
noch  ZeU Vermehrung  im  Spiele.  Es  entstehen,  wie  ich  bereits 
erwähnte,  alle,  auch  die  zusammengesetztesten  Haare  aus  einer 
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einzelnen  Oberhautzelle,  ■welche  später  durch  Vermehrung  in  zwei 
zerfallt.  Durch  Wiederholung  dieses  Vorganges  baut  sich  dann  aft- 
mählig  der  Körper  des  Haares  weiter  auf.  Wir  wollen  die  einzel- 
nen Elementarorgane  eines  einfachen  fadenförmigen  Haares  Glied- 
zellen nennen,  deren  Bildung  demnach  der  wichtigste  Punkt  im 
Entwickelungslaufe  des  Haares  sein  wird.  Der  Vorgang  dabei 
scheint  mir  der  folgende  zu  sein:*) 

In  den  jugendlichsten  Zuständen,  wo  das  nachher  mehrzellige 
Haar  erst  aus  einer  einzigen,  noch  wenig  erhobenen  Epidermiszelle 
besteht,  ist  das  Protoplasma  derselben  stets  ruhend  (Fig.  31,  Fig- 
42,  Fig.  46,  Fig.  117,  Fig.  418  etc.).  Bald  beginnt  dasselbe  jedoch 
zu  strömen  und  die  Zelle  wächst  mehr  oder  weniger  in  die  Länge") 
(Fig.  1,  Fig.  2,  Fig.  148,  Fig.  238,  Fig.  419,  Fig.  420  etc.),  das 
Plasma  verliert  indess  bald  wieder  seine  Beweglichkeit,  und  wird 
abermals  ruhend. 

Dieses  Ruhendwerden  des  früher  strömenden  Proto- 
plasmas ist  fast  ausnahmslos  das  erste  Zeichen  einer  beginnend« 
Vermehrung  der  Zelle,  und  es  geht  demselben  stets  ein  beträchtli- 
ches Wachsthum  der  Zelle  voraus. 

Das  ruhend  gewordene  Protoplasma  sieht  man  nun  sich  w 
eben  so  viele  rundliche  oder  längliche,  im  Allgemeinen 
sphärische  Portionen  ballen,  als  die  Mutterzelle  später  in 
neue  Zellen  zerfallen  soll.  Bei  einer  Zweitheilung  der  Mattereelle 
— dem  weitaus  häufigsten  Falle  — stossen  dieselben  ungefähr  m 
der  Mitte  der  Zelle  mit  ihren  Peripherien  zusammen  (Fig.  24h, 
Fig.  138  etc.),  beim  Zerfallen  in  mehr  als  2 neue  Zellen***)  »her 
sowohl  in  den  Mittel-  als  Endpartien  derselben  (Fig.  25  b.  b'.,  Fig- 
142  a.  a.  a'.),  und  es  nehmen  diese  sphärischen  Plasmaportionen  nach 
ihrer  vollständigen  Formirung  stets  den  ganzen  Raum  der  J1  ot- 
terzelle ein  (Fig.  16,  Fig.  24 — 25,  Fig.  138,  Fig.  142,  Fig-  201, 
Fig.  206—207  etc.).  Da  die  Wandung  der  letzteren  in  jenen  &*• 
dien  ohnehin  von  Protoplasma  bekleidet  ist,  rückt  bei  der  Forffl' 
rung  dieser  sphärischen  Ballen  eben  nur  ein  Theil  des  Protoplasmas 
in  die  Mittel-  (Fig.  16,  Fig.  24,  Fig.  67,  Fig.  138,  Fig.  207)  oder 

*)  Mau  vergleiche  S.  485 — 489,  491 — 495  etc. 

**)  Der  Vorgang  bei  einzelligen  Haaren,  S.  638  ff. 

*••)  Vergl.  S.  494. 
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in  die  Mittel-  und  Endtheile  der  Zelle  hin  (Fig.  25;  Fig.  140;  Fig. 
142).  Weil  nun  dieses  Fortrücken  (Ansammeln)  des  Protoplasmas 
nach  der  Mitte  der  Zelle  bei  jeder  einzelnen  der  sich  bildenden 
sphärischen  Inhaltsportionen  stattfindet,  wird  es  dort,_wo  sich  zwei 
solcher  Portionen  berühren,  eine  dickere  Schicht  bilden  müssen  als 
dort,  wo  keine  Berührung  zweier  stattfindet,  es  wird  daher  das 
Protoplasma  in  den  Mittelpartien  von  Zellen,  die  im  Begriffe  sind, 
sich  zu  vermehren,  breitere  Gürtel  als  an  den  Wandungen*)  der 
Mutterzelle  bilden  (Fig  67,  Fig.  138,  Fig.  142,  Fig.  201,  Fig.  207, 
Fig.  247,  Fig.  297,  Fig.  349).  War  das  Protoplasma,  als  es  zur 
Ruhe  kam,  um  den  Cytoblasten  der  Mutterzelle  geballt,  so  ge- 
schieht die  Formirung  der  erwähnten  sphärischen  Plasmaportionen 
in  der  Weise,  dass  man  dasselbe  glcichmässig  nach  und  nach  gegen 
die  Wandung  der  Mutterzelle  hinrücken  sieht  (Fig.  294,  Fig.  295). 

Diese  bei  der  Zellvermehrung  sich  formirenden  und  individua- 
lisirenden  Protoplasmamassen,  welche  später  in  ihrem  ganzen  Um- 
fange eine  Membran  erhalten,  wollen  wir,  so  lange  sie  noch  hüllen- 
los sind,  Primordialzellen  nennen,  und  können  demnach  sagen, 
dass  die  Zellvermehrung  durch  die  Bildung  von  eben  so 
vielen  Primordialzellen  im  Innern  einer  Mutterzelle  ein- 
geleitet wird,  als  diese  in  neue  Zellen  zerfallen  soll. 

Die  znsammenstossenden  und  dabei  sich  meist  abplattenden 
Peripherien  zweier  Primordialzellen  stellen  sich  bei  der  Betrachtung 
unter  dem  Mikroskope  als  die  Zelle  der  Quere  nach  durchsetzende 
Lamellen  dar,  und  es  sind  diese  Protoplasmalamellen  sich  theilen- 
der  Zellen  seit  Mo  hl  undNaegeli  vielfach  Gegenstand  der  Erörte- 
rung geworden.  In  der  That  dreht  sich  die  ganze  Frage  bezüglich  der 
Art  und  Weise  der  sogenannten  Zellbildung  durch  Theilung  um  die 
Auffassung  der  Vorgänge,  welche  in  diesen  Lamellen  vor  sich  gehen. 
Dass  man  es  aber  hier  durchaus  nicht  mit  einfachen,  die  Zelle  durch- 
setzenden Plasmazonen  zu  thun  hat,  sondern  dass  diese  nur  durch 
das  Zusammenstossen  der  Peripherien  zweier  hüllenloser  Zellen 
(Primordialzellen)  gebildet  werden,  zeigt  der  Vorgang  der  Membran- 
bildung, wo  jede  der  Primordialzellen  für  sich  mit  einer  Haut  sich 

•)  An  den  Wandungen  stark  gewölbter  Zellen  (Fig.  3,  Fig.  66  etc.)  ist  der 
Wandüberzug  von  Protoplasma  ans  optischen  Gründen  oft  schwer  sichtbar,  man 
überzeugt  sich  indess  durch  geeignete  Mittel  leicht  Yon  dem  Vorhandensein  desselben. 
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umkleidet  (Fig.  26  b.,  Fig  28  b.  etc.),  zeigt  ferner  das  Individtufc 
ren  dieser  Primordialzellen  selber  (Fig.  25,  Fig  138,  Fig.  142,  Fk 
206 — 207  etc.)  in  augenfälliger  Weise. 

Nach  der  Individualisirung  der  Primordialzellen  sieht  man  häa% 
dort,  wo  die  Peripherien  zweier  zusammenstossen,  eine  Einboch- 
tun g (Faltung)  der  Matterzellhaut  (Fig.  16a.,  Fig.  208,  Fig.  394). 
Kein  Grund,  keine  Thatsache  weisen  darauf  hin,  dass  diese  Einbuct- 
tung  etwas  anderes  als  eine  die  ZeUvermehrung  häufig,  aber  ebn 
nur  passiv  begleitende  Erscheinung  sei.  Schon  der  Umstand,  dis 
man  dieselbe  oft  an  Stellen  sieht,  wo  die  später  entstehende  Mem- 
bran nicht  durchgeht  (Fig.  25,  Fig.  349  etc.),  lässt  diess  veraretki. 
noch  mehr  aber  eine  genaue  Betrachtung  des  ganzen  Vorgang« 
der  ZeUvermehrung,  bei  welcher  die  Mutterzellhaut  sich  gar  nicht 
bethätigt,  sondern  unter  allen  Umständen  völlig  passiv  bleibt  Et 
hat  eben  nur  die  Ansicht,  dass  die  Zelltheilung  durch  Einschnürung 
des  Inhaltes  der  Mutterzelle  (durch  Ringfaltung)  vor  sich  gehe, » 
der  Annahme  geführt,  dass  die  beobachtete  Faltenbildung  der  Mas- 
terzelle  die  Vermehrung  derselben  veranlasse. 

Anlangend  die  Bedeutung,  welche  der  Cytoblast  der  Mattet- 
zelle bei  der  Formirung  der  Primordialzellen  hat,  so  scheint  aut 
nach  Allem,  was  ich  gesehen,  eine  directe  Bethätigung  desselben 
bei  der  Zellvermehrung  überhaupt  nicht  stattzufinden,  noch  **w- 
ger  aber  glaube  ich,  dass  er  eine  Hauptrolle  dabei  spielt.  In  4® 
meisten  Fällen  haben  sich  die  Primordialzellen  bereits  gebildet  ad 
der  Cytoblast  der  Mutterzelle  ruht  noch  unverändert  an  seinen 
Platze,  eine  oder  mehrere  der  neu  gebildeten  Primordialzellen  & 
daher  o h n e Cytoblast  (Fig.  16,  Fig.  201,  Fig  206,  Fig.  207).  Häo% 
scheint  hinwieder  die  Formirung  der  Primordialzellen  von  ein« 
Resorption  des  Cytoblasten  der  Mutterzelle  begleitet,  ohne  fe* 
aber  sogleich  neue  Cytoblasten  im  Protoplasma  der  Primordial' 
zellen  entstehen  (Fig.  138,  Fig.  142,  Fig.  207,  Fig.  384),  häufig 
aber  auch  die  Bildung  von  Primordialzellen  von  einer  Theilung 
des  Cytoblasten  der  Mutterzellen  begleitet  (Fig.  17,  Fig.  19—-'! 
Diese  Theilung  scheint,  wie  ich  schon  früher  vermuthete,*)  i®  ('eI’ 


•)  Weis»,  A. , SiUungsbcr.  d.  kais.  Wiener  Academie.  1866.  B d 64  ä ^ 
(des  Abdruckes). 
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selben  Art  und  Weise  wie  die  der  Zelle  vor  sich  zu  gehen. 
Der  früher  (Fig.  18)  kugelige  Cytoblast  streckt  sich  etwas  in  die 
Länge,  man  bemerkt  an  demselben  überhaupt  ein  starkes  Wachs- 
thum an  den  Polen,  wodurch  er  in  der  Mitte  eingeschnürt  erscheint 
(Fig.  17a.,  Fig.  19a.)  und  es  tritt  bald  eine  zarte  Trennungslinie 
durch  die  Mitte  desselben  auf  (Fig.  21  a.).*)  Anfangs  liegen  die  2 
so  gebildeten  Cytoblasten  noch  ganz  nahe  bei  einander  (Fig.  20  a.), 
trennen  sich  aber  später  immer  mehr  (Fig.  23).  Dort  wo  eine  Re- 
sorption des  Cytoblasten  der  Mutterzelle  stattfindet,  bleiben,  wie 
erwähnt,  die  Primordialzellen  öfters  eine  kurze  Zeit  ohne  Cyto- 
blasten. Später  wird  in  dem  Protoplasma  jeder  derselben  ein  neuer 
Cytoblast  gebildet,  der  anfangs  nur  wie  ein  dichterer,  sehr  kleiner 
Plasmaballen  erscheint  (Fig.  4 a.  etc.),  in  welchem  man  öfters  noch 
ein  dunkleres  Körperchen  wahmimmt  (Fig.  219).  Das  Plasma 
bleibt  bei  der  Neubildung  dieser  Cytoblasten  ruhend.  Bald  darauf 
werden  dieselben  robuster,  ihre  Membran  eine  derbe  Haut.  Diese 
Neubildung  von  Cytoblasten  im  Protoplasma  erfolgt  dem- 
nach durchaus  nicht  als  Einleitung  zur  Bildung  der  Primordialzellen, 
sondern  in  der  Regel  erst,  nachdem  dieselben  sich  bereits 
vollständig  individualisirt  haben,  auch  zeigt  schon  das  so 
sehr  verschiedene  Verhalten  des  Cytoblasten  während  der  Indivi- 
dualisirung  der  Primordialzellen,  dass  sie  dabei  wohl  kaum  eine 
maassgebende  Rolle  spielen,  weil  sie  sonst  unmöglich  das  eine  Mal 
fehlen,  das  andere  Mal  vorhanden  sein,  einmal  durch  Theilung,  dann 
wieder  durch  Neubildung  sich  verjüngen  könnten  u.  s.  w.  Das  Pro- 
toplasma jugendlicher  Haarzellen  mag  wohl  öfters  die  eben  entstan- 
denen Cytoblasten  einhüllen  und  verdecken,  doch  ist  dies  sicher 
nicht  stets  der  Fall  gewesen,  wo  ich  Primordialzellen  ohne  Cyto- 
blasten wahrnahm  (Fig.  141  a.,  Fig.  208  etc.).  Dass  bei  sich  thei- 
enden  Cytoblasten  zwei  nahe  neben  oder  über  einander  gelegene 
neu  entstandene  Cytoblasten  eine  Täuschung  meinerseits  hervorge- 
rufen hätten,  dem  widersprechen  die  Anfangsstadien  dieses  Vor- 
ganges (Fig.  17  a.,  Fig.  19  a.)  und  der  Umstand,  dass  ich  bei  sehr 
robusten  Cytoblasten  durch  wasserentziehende  Mittel  den  Inhalt  im 


*)  S.  492,  Anm.  2. 
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entscheidenden  Stadium  zur  Contraction  bringen  konnte*)  and  die 
so  erhaltenen  Objecte  jede  andere  Deutung  ausschliessen. 

Wie  bereits  erwähnt,  wachsen  sich  vermehrende  Zellen  sehr 
rasch.  Dieses  Wachsthum  scheint  von  einer  relativ  ruhenden  Zone 
aus  nach  beiden  Seiten  stattzufinden  und  es  wird  der  Ort  der  ru- 
henden Zone  durch  die  Plasmalamelle  bezeichnet,  die  sich  durch 
das  Berühren  von  2 Primordialzellen  gebildet,  quer  durch  die  Zelle 
spannt  und  in  der  später  die  theilenden  Zellhäute  durchgehen.  £ s 
ist  demnach  die  Berührungsebene  zweier  Primordialzel- 
len senkrecht  auf  der  Richtung  des  die  Zellvermehrung 
begleitenden  Wachsth-ums  der  Mutterzelle. 

Bald  nach  der  Bildung  von  Primordialzellen  sieht  man  öfter  in  der 
Mittelpartie  der  Berührungsflächen  derselben  eine  helle  Schichte 
oder  Zone  erscheinen  (Fig.  25b.,  Fig.  247  a.,  Fig.  207),  die  man 
wohl  füglich  als  den  ersten  Anfang  der  erhärtenden  Membranen 
betrachten  kann.  Diese  selbst  sieht  man  bald  darauf  als  äusserst 
feine,  dabei  aber  äusserst  scharfe  und  bestimmte  schwarze 
Linie  auftreten , welche  aber  gleich  bei  ihrem  Erscheinen  die 
Mutterzelle  ihrer  ganzen  Breite  nach  durchsetzt  (Fig. 
4a.  c.,  Fig.  5 a.,  Fig.  22  b.,  Fig.  139  a'.,  Fig.  140  a.,  Fig.  208  a.).  In 
vielen  Fällen,  wenn  nämlich  die  Rundung  der  Primordialzellen  eine 
ziemlich  scharfe  war  und  sich  dieselben  an  ihren  Berührungssphären 
nicht  abgeplattet  haben,  kann  man  die  entstandene  Membran  der 
Primordialzellen  nicht  blos  an  der  Berührungssphäre  beider  erken- 
nen, sondern  sie  an  jeder  einzelnen  Primordialzelle  ein 
Stück  an  der  Peripherie  weiter  verfolgen  (Fig.  22  b.,  Fig. 
26  b.,  Fig.  28  b.,  Fig.  190,  Fig.  389  etc.).  Dass  man  ihre  weiteren 
ganz  der  Mutterzellhaut  anliegenden  Fortsetzungen  als  solche  nicht 
wahrnehmen  kann,  ist  begreiflich,  wenn  man  den  engen  Anschluss 
und  die  sicher  nahezu  gleiche  chemische  Constitution  der  Membra- 
nen in  Betracht  zieht.  Sieht  man  doch  auch  anfangs  die  Querwand 
(Fig.  26  b.)  nur  als  einfache  Linie  und  kann  durch  kein  mechani- 
sches, chemisches  oder  optisches  Mittel  das  Doppeltsein  dersel- 
ben direct  nachweisen,  und  doch  muss  dieselbe  um  diese  Zeit 


*)  Weiss,  A.,  Sitzung»  ber.  der  Wiener  Academie.  1866.  Bd.  64.  Tat.  IY. 
fig.  61. 
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bereits  aus  2 eng  anliegenden  Häuten  bestehen,  wie  schon  die  Fort- 
setzung der  Contouren  nach  beiden  Seiten  der  Primordialzellen  be- 
weisen. 

Nie  habe  ich  eine  Einschürung  des  Inhaltes  der  Mutter- 
zelle ' beobachtet,  nie  eine  Scheidewand  (Ringfalte)  von  den 
Seiten  nach  der  Mitte  rücken  sehen,  nie  auch  irgend  eine  Er- 
scheinung wahrgenommen,  welche  einen  dieser  Vorgänge  auch  nur 
angedeutet,  oder  wahrscheinlich,  ja  überhaupt  möglich  hätte  erschei- 
nen lassen.  Ich  war  daher  gezwungen,  eine  andere  Deutung  der 
Vorgänge  bei  der  Vermehrung  der  Haarzellen  zu  versuchen  und 
glaube , dass  die  oben  gegebene  den  beobachteten  Erscheinungen 
sich  völlig  genau  anschmiegt.*) 

Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  befremdend  erscheinen,  dass 
die  Mutterzellhaut  dort,  wo  ihr  die  neu  gebildeten  Häute  der  Pri- 
mordialzellen anliegen,  nicht  merklich  verdickt  erscheint,  allein 
wenn  man  bedenkt,  wie  ausserordentlich  gering  der  Durchmesser 
dieser  jungen  Häute  ist,  wird  man  es  begreiflich  finden,  dass  nur 
selten  (Fig.  389)  eine  merkliche  Verdickung  wahrgenommen  wird. 
Durch  directe  Messungen  ist  nicht  erwiesen,  dass  eine  solche  wirk- 
lich nicht  stattfindet. 

Im  Allgemeinen  geht  die  Membran  durch  die  Mitte  der  La- 
melle durch,  welche  sich  durch  das  Aneinanderstossen  zweier  Pri- 
mordialzellen bildet,  die  neu  gebildete  Scheidewand  steht 
daher  senkrecht  auf  der  Richtung  des  stärksten  Wa'chs- 
thums  der  Mutterzelle.**)  Wo  Abweichungen  Vorkommen  (Fig. 

*)  Karsten  lässt  die  Vermehrung  der  Zellen  durch  Tochterzellen  hervorge- 
bracht werden,  welche  frei  im  flüssigen  Inhalte  der  Zelle  entstehen,  sich  vergrössem 
und  so  eine  Theilung  des  Lumens  der  Mutterzelle  mittelst  Scheidewänden  ausführen. 
Seine  Anschauung  differirt  daher  von  der  meinigen  nur  ln  einem  einzigen,  freilich 
wesentlichen  Punkte.  Karsten’*  Tochterzellen  sind  anfänglich  ausserordentlich 
kleine,  im  Inhalte  frei  entstandene  Zellchen,  welche  aber  trotz  ihrer  Kleinheit  bereits 
eine  Membran  besitzen  Sie  wachsen,  bis  sie  den  Raum  der  Mutterzelle  völlig  aus- 
füllen.  Meine  Primordialzellen  sind  anfangs  hautlos  und  entstehen  gleich  in,  die 
Mutterzelle  völlig  ausfüllenden  Dimensionen.  Durch  beide  Auffassungen  wird  übri- 
gens die  Vermehrung  der  Pflanzenzelle  auf  Gin  Schema  zurückgeführt;  dass  ich  die 
Karsten’sche  Anschauung  dermalen  nicht  adoptirte,  hat  seinen  Grund  nur  darin, 
dass  es  mir  nicht  gelang,  seine  jungen  Tochterzellen  in  den  llaarzellen  wahrzuneh- 
men und  ihr  allmähliges  Ileranwacbsen  in  der  Mutterzelle  zu  beobachten. 

**)  Bekannt  ist  diese  Tbatsache  seit  lange  (Hofmeister),  erklärt  wird  sie 
durch  die  Annahme  von  PrimordialzeUenbildung  von  selber. 
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4 a.,  Fig.  5 a.,  Fig.  24b.,  Fig.  139  a'.),  könnten  diese  leicht  dabei 
rühren,  dass  eben  dort  die  Wachstkumsrichtung  der  Mutteizelle 
nicht  mit  der  Längsachse  derselben  zusammenfallt,  wie  dies  Hof- 
meister für  ähnliche  Fälle  zeigte. 

Bald  nach  ihrem  Entstehen  wächst  die  Membran  der  nun  n 
Tochterzellen  gewordenen  Primordialzellen  in  die  Dicke,  man  sieht 
die  Querwand  zunächst  mit  doppelter  Contour  (Fig.  4b.,  Fig. 
13  etc.),  später  als  aus  2 Lamellen  zusammengesetzt  erscheinen 
(Fig.  12,  Fig.  58,  Fig.  71,  Fig.  200),  die  Reste  der  Mutterzellhaot, 
meist  gänzlich  cuticularisirt,  bleiben  oft  sehr  lange,  gleichsam  ah 
Intercellularsubstanz  an  der  Berührungsstelle  zweier  Gliedzellen 
sichtbar  (Fig.  12,  Fig.  26  b.,  Fig.  28b.,  Fig.  78,  Fig.  200a. b.).  Wenn 
man  die  Dimensionen  jugendlicher  Haare  mit  dem  erwachsenen  Ge 
bilde  vergleicht,  so  zeigt  sich,  dass  in  vielen  Fällen  die  Haarzellen 
fast  nur  in  die  Länge  wachsen,  in  allen  aber  das  Längenwachi- 
th um  derselben  weitaus  grösser  als  ihr  Breitenwachsthum  ist. 

Auf  diese  Art  entstehen  die  fadenförmigen,  durch  fortwähren- 
des Zellvermehren  immer  länger  werdenden  aus  einer  Zellreihe  be- 
stehenden Haare.  Bei  verästelten  Haaren  entstehen  die  Seitea- 
äste  folgendermaassen : 

Die  Zelle  des  Haarfadens,  welche  die  Ansatzzelle  des  sich 
bildenden  Astes  werden  soll,  erhält  an  ihrem  oberen  Ende 
eine  Ausbuchtung  oder  Ausstülpung  (Fig.  140b.),  die  sich 
rasch  vergrössert  und,  wenn  sie  eine  bestimmte  Dimension  ange- 
nommen hat,  durch  Bildung  von  Primordialzellen  sich  theilt  (Fig- 
141).  Die  Ausstülpung  divergirt  unter  sehr  verschiedenen  Winkeln 
von  den  Gliedzellen,  daher  auch  die  Aeste  unter  sehr  verschiede- 
nen Richtungen  abstehen,  jedoch  ist  der  Winkel  in  der  Regel  ein 
spitzer,  seltener  ein  rechter.  Die  Scheidewand,  durch  welche  der 
Ast  von  der  Gliedzelle,  aus  der  er  entstand,  sich  abschnürt,  steht 
im  Allgemeinen  senkrecht  auf  der  Längsrichtung  des  Ast®8! 
also  geneigt  gegen  die  obere  Wandung  der  Gliedzelle  und  schnei- 
det diese  in  der  Regel  in  ihrer  oberen  Hälfte  (Fig-  M 
Fig.  143). 

Bei  zusammengesetzten  Haaren,  überhaupt  bei  solchen, 
welche  aus  mehreren  Zellreihen  bestehen  (Fig.  75,  Fig.  151,  Fig- 
154,  Fig.  160,  Fig.  182,  Fig.  199  c.),  geschieht  die  Entwickelung  i® 
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der  Weise,  dass  die  Oberhautzelle,  aus  der  sie  entstehen  (Fig.  199  b.), 
sich  zunächst  der  Länge  nach  theilt  und  dies  mit  Quertheilungen 
fortgesetzt  wird  (Fig.  199  a.),  dass  ferner,  wie  bereits  (S.  640)  er- 
wähnt, bei  sehr  robusten  Formen  das  Parenchym  des  Organes,  auf 
dem  sie  stehen,  mit  in  ihre  Bildung  eingeht. 

Die  Pflanzenhaare  wachsen  keineswegs  immer  an  ihrer  Spitze 
weiter,  wie  man  annahm,  sondern  es  ist  in  ausserordentlich  vielen 
Fällen  die  Basis  des  Haares  der  Sitz  der  Zellvermehrung  (Fig.  8 
— 12,  Fig.  137,  Fig.  151,  Fig.  156,  Fig.  199  c.,  Fig.  427  etc.);  ins- 
besondere bei  zusammengesetzten  Haaren  ist  dies  fast  ausnahmslos 
der  Fall.  Nur  selten  findet  Zelltheilung  der  ganzen  Länge  des 
Haares  nach  statt  (Fig.  1 — 7)  oder  wenigstens  in  einem  grossen 
Theile  der  Gliedzellen. 


Köpfchenhaare. 

Bei  den  Köpfchenhaaren  haben  wir  zunächst  das  Köpfchen 
und  den  Stiel  zu  unterscheiden.  Letzterer  fällt  bezüglich  seiner 
Zellen,  deren  Anordnung,  Inhalt  etc.  ganz  mit  den  mehrzelligen 
gewöhnlichen  Haaren  zusammen,  ich  kann  daher  bezüglich  des  All- 
gemeinen über  den  Stiel  der  Köpfchenhaare  füglich  auf  das  bei 
den  mehrzelligen  Haaren  Gesagte  verweisen.*) 

Es  wird  uns  daher  hier  zumeist  das  Köpfchen  zu  beschäfti- 
gen haben.**) 

Gestalt  des  Köpfchens.  Das  Köpfchen  kann  im  Allgemei- 
nen ein-  oder  mehrzellig  sein;  im  ersteren  Falle  ist  die  Gestalt 
desselben  fast  immer  eine  nahezu  kugelförmige  (Fig.  258,  271, 
286  , 308  , 344  , 372  , 374),  auch  wohl  eiförmige  (Fig.  254,  375, 
417).  Seltener  kommen  schon  bimförmige  (Fig.  211,  253,  285), 
herzförmige  (Fig.  304)  und  flaschenförmige  Gestalten  vor 
(Fig.  367).  Mehrzellige  Köpfchen  sind  selten  kugelig  (Fig. 
199 d.,  283,  296,  408),  häufig  eiförmig  (Fig.  197,  309,  324),  bis- 
kotenförmig  (Fig.  257,  310),  herz-  und  becherförmig  (Fig. 

*)  S.  641  ff. 

*•)  Da  bei  den  gewöhnlichen  Haaren  bereits  über  Zellhaut,  Cuticula  etc.  das 
Allgemeine,  auch  für  die  Köpfchen  Geltende,  erwähnt  winde,  kann  ich  mich  hier 
sehr  kurz  fassen. 
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280,  307,  311),  hut-  oder  schirmartig  (Fig.  355,  365)  gestaltet 
in  seltenen  Fällen  auch  wohl  vierseitig  (Fig.  368). 

Grösse.  Wie  die  Gestalt,  ist  auch  die  Grösse  der  Köpfehec 
ausserordentlich  verschieden.  Runde  Köpfchen  haben  nur  selten 
einen  Durchmesser  von  mehr  als  0,07  Mm.  (Digitalis  lutea)  oder 
0,08  Mm.  (Ribes  grossularia);  elliptische,  bimförmige  etc.  er- 
reichen oft  eine  Länge  von  0,1  Mm.  (Pentstemon  crassifolium),  0,13 
Mm.  (Rhus  Cotinus),  0,16  Mm.  (Nicotiana  rustica)  bis  0,2  Mm. 
(Pentstemon  Cobaea)  und  eine  Breite  von  0,09  Mm.  (Pulmonam 
mollis)  bis  0,18  Mm.  (Maurandia  semperflorens);  hinwieder  Ms 
letztere  seifen  unter  0,03  Mm.  (Aeschinantus  ramosissimus)  oder 
0,02  Mm.  (Pentstemon  crassifolium),  und  erstere  selten  unter  0,04 
Mm.  (Polemonium  coeruleum)  oder  0,03  Mm.  (Scrophularia  nodosa) 
Dabei  ist  öfters  der  Querdurchmesser  des  Köpfchens  grösser  als 
seine  Länge  (Scrophularia,  Maurandia  etc.). 

Farbe.  Die  Farbe  der  Köpfchen  wird  lediglich  dorch  die 
Farbe  ihres  Inhaltes  bedingt;  farblose  Köpfchen  (Fig.  304,  367, 
368,  390)  fand  ich  bei  Bryonia-,  Telünar,  Pelargonium-,  Origanum-, 
Ricinus-,  Erica-,  Cicer-,  Saxifraga-,  Geum-,  Veronica-,  Verbaseum-, 
Stellaria-,  Pyrola-,  Betonica-,  Mentha- Arten  etc.  Gelbe  Köpfchen 
können  entweder  schwefelgelb  (Fig.  332,  398),  ockergelb  (Fig. 
211,  280,  284,  307,  404),  rothgelb  (Fig.  199 d.,  365),  orange- 
gelb (Fig.  257,  258,  271,  323,  372),  auch  wohl  grüngelb  (Fig. 
197)  sein.  Mehr  oder  weniger  gelb  gefärbte  Köpfchen  fand  ich  bei 
Digitalis-,  Gesneria-,  Ajuga-,  Pentstemon-,  Salvia-,  Hyoscyamus-, 
Nicotiana-,  Eupatorium-,  Stachys-,  Cassia-,  Centaurea-,  Verben*-, 
Thymus-,  Erigeron-,  Satureja-,  Hcliotropium-,  Conyza-,  Lamium-. 
Aster-,  Doronicum-,  Origanum-Arten  etc.  Sie  gehören  zu  den  am 
häufigsten  vorkommenden  Köpfchenhaaren.  Nicht  viel  seltener  sind 
rosenrothe,  Köpfchen  (Fig.  285,  308,  374,  382,  408,  417),  wie 
ich  sie  bei  Salvia-,  Geum-,  Primula-,  Rosa-,  Acacia-,  Lactuca-, 
Gernniuin-,  Erodium -Arten  etc.  beobachtete.  Während  aber  bei 
gelb  gefärbten  Köpfchen  nur  in  seltenen  Fällen  die  Farbe  durch 
einen  gelösten  Farbstoff  bewirkt  wird  (Fig.  398),  ist  hinwieder 
bei  rosenrothen  Köpfchen  das  Umgekehrte  der  Fall,  und  Beispiele, 
wo  die  rothe  Färbung  durch  ungelöst  auftretende  Farbstoffcon- 
cremente  hervorgebracht  wird  (Fig.  417),  gehören  za  den  gröss- 
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ten  Seltenheiten.  Das  Gleiche  gilt  von  violetten  Köpfchen  (Fig. 
355),  die  sich  bei  Scrophularia-,  Lantana-,  Androsace -Arten  etc. 
vorfinden.  Mehr  oder  weniger  roth  gefärbte  Köpfchen  fand  ich  aus- 
ser bei  den  bereits  erwähnten  Familien  noch  bei  Helianthemum-,  Lo- 
nicera-,  Rhus-,  Potentilla-,  Stachys-,  Cheiranthus-,  Xanthium-,  Big- 
nonia-,  Amygdalus-Arten  etc.  'Grün  und  grünlich  gefärbte  Köpf- 
chen (Fig.  197,  380,  381)  sind  selten,  sie  finden  sich  bei  manchen 
Hyssopus- , Priinula-,  Aster-,  Salvia-,  Prunella-,  Mentha-,  Ribes-, 
Dracocephalum-,  Rosa-,  Betonica-,  Prunus-,  Chelone- Arten  etc. 
Braune  Köpfchen  (Fig.  344)  habe  ich  bei  Leontodon-,  Pelargonium- 
und  Pentstemon-Arten  gefunden. 

Die  Stielzellen  der  Köpfchenhaare  erscheinen  meist  farblos 
(Fig.  197,  211,  233,  271,  280,  324,  355,  365,  374,  398,  408),  selten 
zum  Theile  und  ganz  mit  dem  Farbstoffe,  den  das  Köpfchen  zeigt, 
erfüllt  (Fig.  258,  285),  häufig  aber  mit  einem  davon  ganz  verschie- 
denen, so  dass  die  grössten  Contrastc  nicht  selten  sind  (Fig.  257, 
286,  310,  332,  372). 

Inhalt.  In  jugendlichem  Zustande  ist  der  Inhalt  aller  Köpf- 
chen lediglich  wässriger  Zellsaft  und  Protoplasma  (Fig.  189, 
227,  232,  261 — 262,  272  — 278  etc.),  doch  lässt  sich  in  den 
meisten  Fällen  eine  grössere  oder  geringere  Menge  von  eisen- 
bläuendem oder  eisengrünendem  Gerbstoffe  bereits  in  den 
jüngsten  Stadien  nachweisen,  in  wenigen  Fällen  auch  Zucker. 
Später  treten  manniclifache  Substanzen  in  ihnen  auf,  die  theils  ge- 
löst, theils  ungelöst  im  Zellsafte  angetroffen  werden.  Zunächst  sind 
in  erwachsenen  Köpfchen  fast  immer  grössere  oder  geringere  Men- 
gen ätherischen  Oeles  vorhanden,  das  oft  in  runden  (Fig.  364) 
oder  länglichen  Tropfen  (Fig.  325)  in  den  Köpfchenzellen  liegt. 
Die  Köpfch enhaarc  von  sehr  geringen  Dimensionen,  d.  i.  die  Glan- 
deln  sind  insbesondere  durch  den  grossen  Gehalt  ihrer  Köpfchen- 
zellen an  ätherischem  Oele  ausgezeichnet,  daher  meist  Träger  des 
aromatischen  Geruches  der  Pflanzentheile.  Desgleichen  kommen 
harzige  und  wachs  artige  Concretionen  sehr  häufig  in  den  Köpf- 
chen vor,  und  werden  wie  die  ätherischen  Oele  häufig  in  solchen 
Mengen  erzeugt,  dass  sie  in  Gestalt  von  Tropfen  secernirt 
werden  (Fig.  230  , 343a.,  364  , 424a.),  die  an  der  Aussen- 
fläche  des  Haares  haften.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
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auf  diese  Art  eine  ganze  Reihe  der  verschiedensten  Substanzen 
ausgeschieden  wird  und  es  wäre  sicher  der  Versuch  einer  chemi- 
schen Analyse  dieser  Stoffe  sehr  dankenswerth.  Bei  vielen  Pflan- 
zen (Salvia  glutinosa,  Lychnis  viscaria,  Aquilegia  vulgaris  etc.)  ist 
die  Menge  der  secernirten  Substanz  eine  ausserordentlich  beträcht- 
liche und  sie  lassen  sich  sehr  leicltt  isoliren.  Höchst  wahr- 
scheinlich Werden  sie  lediglich  in  den  K öpfch  enz  e llen 
bereitet  und  nicht  durch  die  Stielzellen  nur  dem  Köpf- 
chen zugeführt.  Die  dem  Köpfchen  zunächst  liegende,  genetisch 
sogar  ihm  ungehörige  Stielzelle  scheint  bei  vielen  Köpfchenliaaren 
als  Reservebehälter  für  die  bereiteten  eigenthümlichen  Substan- 
zen benutzt  zu  werden.  Dafür  spricht  der  Umstand,  dass  bei  Köpf- 
chenhaaren, bei  denen  die  oberste  Stielzclle  mit  dem  Köpfchen 
gleichen  Inhalt  führt  (Fig.  344,  398  etc.),  diess  nicht  bei  sämmtli- 
chen  Köpfchenhaaren  des  betreffenden  Organes,  sondern  nur  bei 
der  Mehrzahl  der  Fall  ist,  dass  ferner  nicht  selten  — bei  beson- 
ders massenhafter  Production  vielleicht  — auch  die  nächstunten: 
Stielzelle  dieselben  Stoffe  führt  (Fig.  258),  und  dass  endlich  in  jün- 
geren Zuständen,  wo  aber  doch  das  Köpfchen  bereits  seine  eigenen 
Stoffe  erzeugt  und  enthält,  die  später  mit  ihm  den  gleichen  Inhalt 
führende  Stielzelle  diesen  noch  nicht  besitzt  (Fig.  262 — 266,  344 
— 347  etc.).  Zu  den  in  den  Köpfchenzellen  am  häufigsten  und 
massenhaftesten  auftretenden  Stoffen  gehört  das  Antylum.  Nicht 
häufig  ist  es  in  Gestalt  grosser  Körner  vorhanden  (Fig.  199  f.,  230, 
263 — 266),  desto  öfter  aber  in  zahllosen  ausserordentlich  kleinen 
Körnchen  auftretend,  so  bei  den  Köpfcheuhaaren  von  Antirrhinum- 
(Fig.  310),  Tellina-  (Fig.  368),  Bryonia-  (Fig.  390),  Nicotiana-  (Fig. 
197),  Getxm-,  Geranium-  (Fig.  308),  Pcntstemon-  (Fig.  324),  Pelar- 
gonium-Arten  (Fig.  344)  etc.  Ueberhaupt  kann  man  fast  immer, 
dort,  wo  der  Inhalt  von  Köpfchenzellen  körnig  erscheint,  auf  Amy- 
lumgehalt  schliessen.  Oft  lässt  cs  sich  bereits  mit  Jodlösung  allein, 
immer  aber  durch  Jodlösuug  nach  vorhergegangencr  Behandlung 
des  Präparates  mit  Kalilösung  nachweisen.  Das  aUmählige  Auf- 
treten desselben  beim  Wachsthum  des  Köpfchens  (Fig.  262 — 266  etc.) 
erfolgt  in  derselben  Weise,  wie  ich  es  bei  den  gewöhnlichen  Haa- 
ren beschrieben  habe.*)  Sehr  häufig  verschwindet  das  Amy- 

*)  S.  667  und  633,  646  etc. 
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lum,  welches  in  ganz  jungen  Köpfchen  oft  in  enormen 
Mengen  vorhanden  war  (Rhus  Cotinus  etc.),  später  allmäh- 
lig  ganz  oder  zum  Theile  aus  dem  Inhalte.  Grossentheils 
mag  es  da  wohl  durch  Stofimetamorphose  umgesetzt  worden  und 
im  Köpfchen  verblieben  sein,  häufig  könnte  es  aber  durch  die  Stiel- 
zellen nach  dem  Innern  der  Pflanze  wandern  und  als  Reservenah- 
rung für  dieselbe  dienen.  Dass  das  Amylum  und  der  Gerbstoff 
sowie  deren  Umsetzungsproducte  im  Köpfchen  die  bedeutendste 
Rolle  spielen,  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  wenn  man  das  fort- 
währende Wandern  derselben  beachtet,  das  immer  dem  Auftreten 
von  Farbstoffen, ' Oelen  etc.  vorangcht  und  sie  begleitet.  Ueber  die 
eigentlichen  Vorgänge  dabei  muss  uns  der  weitere  Fortschritt  der 
organischen  Chemie  belehren.  Ausser  dem  Amylum  findet  sich 
häufig  Chlorophyll  in  den  Köpfchenzellen  vor,  doch  nur  selten 
in  sehr  beträchtlichen  Mengen  (Fig.  195,  370,  407),  auch  verschwin- 
det es  später  gewöhnlich  wieder.  Gerbstoff  ist  in  erwachsenen 
Köpfchen  fast  immer  vorhanden  und  zwar  meist  eisen  grünender 
(Antirrhinum,  Nicotiana,  Pentstemon,  Primula,  Rhus,  Origanum, 
Bryonia  etc.),  häufig  aber  auch  eisenbläuender  (Geranium, 
Geum,  Pelargoniura  etc.).  Merkwürdig  ist,  dass  das  Köpfchen  oft 
grosse  Mengen  von  eisenbläucndem  Gerbstoffe  enthält,  während  er 
im  Stiele  fehlt  und  durch  eisengrünenden  ersetzt  ist  (Geum  virgi- 
nicum,  Geranium  sylvaticum)  u.  dgl.  Häufig  hinwieder  kommt  der 
Gerbstoff  in  Kopf-  und  Stielzellen  gleichmässig  vor  (Origanum, 
Saxifraga,  Pentstemon,  Digitalis  etc.),  oder  fehlt  nur  dem  einen 
mehr  als  dem  anderen  (Pelargonium,  Antirrhinum,  Geranium  etc.); 
das  Gleiche  gilt  vom  Amylum  und  dem  Chlorophyll.  — In  directem 
Zusammenhänge  mit  den  Gerbstoffen  scheinen  die  Farbstoffe  in 
■ den  Köpfchenzellen  zu  sein,  da  ihr  Auftreten  stets  mit  dem 
allmähligen  Verschwenden  der  ersteren  verbunden  ist. 
Die  Farbstoffe  treten  in  den  Köpfchenzellen  zumeist  gelöst  auf 
oder  als  äusserst  feine  unter  den  stärksten  Vergrösserungen*)  nur 
punktförmig  erscheinende  suspendirte  Partikelchen,  selten  in 
Form  grösserer  Körner  (Fig.  257),  Kugeln  (Fig.  282,  417)  oder 
Flocken  (Fig.  251,  253).  Sie  treten  immer  erst  spät  in  Erschei- 


*)  Systeme  XI.  d'immers.  von  Hartnack. 
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nung  und  in  vielen  Fällen  sind  sie  in  Kopf-  und  Stielzellen  total 
verschieden  (Fig.  257,  310,  332,  372  etc.).  Zucker  ist  in  den 
Köpfchenhaaren  sehr  oft  vorhanden,  jedoch  meist  nur  im  Stiele 
(Pulmonaria  mollis,  Antirrhinum  majus  etc.)  und  da  wieder  beson- 
ders in  der  Basalzelle,  häufig  auch  in  Kopf-  und  Stielzellen  in  glei- 
cher Menge  (Pelargonium  etc.).  Oft  führt  das  Gewebe,  auf  dem 
die  Köpfchenhaare  stehen,  sehr  viel  Zucker,  obgleich  er  in  den 
Haarzellen  fehlt  (Pentstemon),  oft  enthält  ihn  das  Köpfchen  nur  in 
sehr  jungem  Zustande  und  er  verschwindet  später  (Geranium)  und 
dergl.  Krystalle  finden  sich  in  den  Stielzellen  häufig  vor  (Fig. 
233),  in  den  Köpfehenzellcn  habe  ich  sie  nicht  beobachtet.  Ueber 
das  chemische  Verhalten  des  Inhaltes  und  der  Membran  der  Köpf- 
chenhaare zu  verschiedenen  Reagentien,  zu  Jodlösung,  Kalilösung. 
Ammoniak,  Mineralsäuren  etc.  lässt  sich  nichts  Allgemeines  sagen, 
ich  muss  da  auf  meine  Detailbeobachtungen  im  III.  Abschnitte  ver- 
weisen." 

Entwickelung  der  Köpfchenhaare.  Die  ersten  Stadien 
im  Entwickelungsgange  der  Köpfchenhaare  sind  denen  der  gewöhn- 
lichen Haare  völlig  gleich.*)  Auch  die  Köpfchenhaare  entstehen 
aus  einer  Epidermiszelle,  die  nllmählig  sich  zu  strecken  und  zu 
wachsen  beginnt  (Fig.  289,  297,  333,  348,  356,  383  etc.).  Durch 
Bildung  zweier  Priraordialzellen  in  ihrem  Innern , genau  in  der 
Weise,  wie  ich  es  bei  gewöhnlichen  Haaren  (S.  651)  beschrieb, 
zerfällt  die  Epidermiszelle  in  zwei  (Fig.  187,  259,  334,  349—  350, 
384 — 385  etc.).  Bis  dahin  lässt  sich  noch  gar  nicht  erkennen,  ob 
das  junge  Haar  zu  einem  gewöhnlichen  oder  zu  einem  Köpfchen- 
haare auswachsen  werde.  Es  hat  sich  um  diese  Zeit  das  Haar 
noch  nicht  so  eigentlich  individualisirt,  es  liegt  daher  die  Annahme 
nahe,  dass  es  da  noch  zu  einer  beliebigen  Form  auswach- 
sen könne  und  dass  cs  nur  äussere  oder  innere  Verhält- 
nisse sind,  welche  ihm  in  diesen  Stadien  die  spätere 
Richtung  verleihen  und  vorzeichnen.  Welche  Agentien 
diese  sind  und  wie  sie  wirken,  ist  freilich  dermalen  noch  völlig 
unenträthselt.  — Nach  dem  Zerfallen  der  primären  Epidennis- 
zelle in  zwei  können  nun  mehrere  von  einander  scharf  getrennte 
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Fälle  eintreten.  Entweder  es  wird  (Geranium  phaeum,  Primula 
sinensis,  Cannabis  sativa)  dann  gleich  die  oberste  der  zwei 
Zellen  dadurch,  dass  sie  sich  abrundet  etc.  (Fig.  349 — 350, 
357  — 358,  409 — 410  etc.),  zur  Köpfchenzelle  oder  zur  Mut- 
terzelle der  Köpfchen  zellen.  Die  untere  der  zwei  Zellen  bil- 
det durch  wiederholte  Theilungou  die  Stielzellen  (Fig.  359  — 362, 
411),  ist  demnach  die  Mutterzelle  sämmtlicher  Stielzellen  geworden. 
E 8 entsteht  demnach  in  diesem  Falle  das  Köpfchen  als 
solches  früher,  als  die  Anlage  der  weiteren  Stielzellen 
erfolgte.  — Im  zweiten,  ausserordentlich  häufig  vorkommenden 
Falle  (Digitalis,  Geum,  Polemonium  etc.)  werden  zuerst  durch 
wiederholte  Theilungen  sämmtliche  Stielzellcn  angelegt 
und  erst  nachdem  dies  geschehen,  schwillt  die  oberste 
Zelle  zum  Köpfchen  an,  es  entsteht  daher  letzteres  erst 
nach  der  Bildung  sämmtlicher  Stielzellen  (Fig.  259 — 267 
etc.).  Bleibt  das  Köpfchen  einzellig,  so  rundet  sich  die  oberste 
Zelle  eben  nur  nach  und  nach  zu  (Fig.  261 — 267),  ist  hingegen  das 
Köpfchen  im  ausgebildeten  Zustande  mehrzellig,  so  vollziehen  sich 
in  dem  auch  da  zuerst  einzellig  auftretenden  Köpfchen  schon  frühe 
Zelltheilungen,  durch  welche  es  theils  der  Quere,  theils  der  Länge 
nach  in  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Zellelemente  zerfallt  (Fig. 
188 — 197,  272 — 280,  348 — 355  etc.).  Die  Individualisirung  der 
Primordialzellen  bei  diesem  Vorgänge  erfolgt  genau  in  derselben 
Weise,  wie  ich  es  oben  (S.  652)  beschrieben  habe;  für  Specialitä- 
ten,  hervorgebracht  durch  die  verschiedene  Gestalt,  welche  das  aus- 
gebildete Köpfchen  annehmen  soll,  muss  ich  auf  die  Detailbcobach- 
tungen  im  III.  Abschnitte  verweisen.  — Nur  selten  verdickt  sich 
die  Membran  der  Köpfchenzellen  stark,  dafür  treten  aber  bei  viel- 
zelligen Köpfchen  die  gerundeten  oberen  Enden  öfters  mehr  oder 
weniger  aus  einander,  so  dass  sie  eine  Grube  zwischen  sich  bilden, 
in  welcher  theils  Excretionsproducte  der  Köpfchenzellen,  theils  von 
Aussen  hinein  fallende  Partikelchen  (Staub  etc.)  sich  zu  sammeln 
pflegen  (Fig.  279 — 280,  310 — 311  etc.).  Sehr  häufig  zeigt  die  Köpf- 
chenzelle einzelliger  Köpfchen  an  ihrer  Spitze  eine  kleine  verküm- 
merte Zelle  (Fig.  211  a.,  264 — 268,  271  a.,  308),  die  öfters  densel- 
ben Inhalt  wie  die  Köpfchenzclle  zeigt  (Fig.  270  a.,  416)  und  sich 
immer  erst  bildet,  nachdem  das  Köpfchen  beinahe  völlig  ausgewach- 
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sen  ist.  Ausstülpungen  der  Köpfchenzellen  (Fig.  368)  kommen 
nur  selten  vor,  man  hat  sie  für  anhaftende  Körper  gehalten.*)  In 
sehr  vielen  Fällen  hat  die  oberste,  an's  Köpfchen  anstossende  Stiel- 
zelle mit  diesem  gleichen  Inhalt  (Fig.  344  c.,  Fig.  398)  und  ich 
habe  bereits  erwähnt,  dass  es  wahrscheinlich  sei,  sie  werde  als 
Reservebehälter  für  die  im  Köpfchen  bereiteten  Stoffe  benutzt 
Sie  ist,  wie  die  Entwickelung  derselben  lehrt**)  (Fig-  392 — 396), 
genetisch  dem  Köpfchen  angehörig.  Dasselbe  ist  bei  jenen  drei- 
seitigen obersten  Stielzellen  der  Fall,  welche  so  häufig  auf  das 
Köpfchen  folgen  (Fig.  324,  325,  355  a.).  — Dort,  wo  Köpfebenhaare 
nicht  am  Grunde,  sondern  an  ihrer  Spitze  wachsen,  demnach  ihre 
Basalzelle  die  älteste  ist,  erscheint  sie  häufig  gegenüber  den  ande- 
ren beträchtlich  verdickt  (Fig.  258,  308,  310).  Dass  bei  sehr  zu- 
sammengesetzten Köpfchenbaaren  (Drosera,  Ncpenthes  etc.)  Spi- 
ralgefässe  den  Stiel  durchziehen,  ist  bereits  von  Sprengel  ent- 
deckt worden.  Im  Alter  verschwindet  oft  allmählig  der  flüssige  In- 
halt aus  den  Köpfchenzellen,  sie  collabiren  mehr  und  mehr  (Fig. 
376)  und  fallen  endlich  ab.  Es  bleiben  dann  nur  mehr  die  Stiele 
auf  der  Oberhaut  zurück. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

(Taf.  XX.  — Tat  XXXII.) 

Fig.  1 — Fig.  13.  Entwickelungsgang  der  Stengel-  und  Blumenblatthaare  tob 
Cucurbita  Pepo.  (Vergl.  Text  S.  •484  ff.) 

Fig.  14  — Fig.  30.  Entwickelungsgang  der  Staubfadenhaare  tou  Tradescantia 
virginica.  (Text  S.  491.) 

Fig.  31  — Fig.  41.  Entwickelungsgang  der  T förmigen  Haare  an  Blättern  und 
Stengeln  Ton  Artemisia  Absintbium.  (Text  S.  497.) 

Fig.  42  — Fig.  45.  Entwickelimgsgang  der  Tförmigen  Haare  von  Artemisia 
camphorata.  (Text  S.  498.) 

Fig.  46  — Fig.  51.  Entwickelungsgang  der  Tförmigen  Haare  von  Tanace  tum 
Meyeriunum  (Text  S.  499.) 


*)  Meyon,  Secretionsorgane.  Taf.  IV.  Fig.  20. 
•*)  S.  607  etc. 
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Fig.  52  — Fig.  53.  Knieförmiges  Haar  (52)  und  Glandel  (531  von  Artemisia 
camphorata.  (Text  S.  499.) 

Fig.  54.  Sichelförmiges  Haar  vom  Stengel  von  Ajuga  pyramidalis.  (Text 
S.  668.) 

Fig.  55  — Fig.  57.  Partien  eines  Staubfadenhaares  von  Brunfelsia  eximia- 
(Text  S.  500.) 

Fig.  58.  Ein  knieförmiges  Filzhaar  vom  Stengel  von  Veronica  Chamae- 
drys.  (Text  S 501.) 

Fig.  59  — Fig.  62.  T förmige  Haare  von  Blättern  und  Stengeln  von  Pyre- 
thrum  roseum.  (Text  S.  499.) 

Fig.  63  — Fig.  71.  Entwickelungsgang  der  Blumenblatthaare  von  La mi um  al- 
bum.  (Text  S.  502.) 

Fig.  72.  Ein  Blumenblatthaar  von  Lonicera  Xylosteum.  (Text  S.  504.) 
Fig.  73.  Ein  Stengelhaar  von  Erodium  Manescavii.  (Text  JS.  505.) 

Fig.  74.  Ein  Haar  vom  Blatte  von  Verbesina  gigantea.  (Text  S.  505.) 
Fig.  75.  Ein  Haar  vom  Blatte  eines  Piper.  (Text  S.  507.) 

Fig.  76.  Ein  altes  Haar  von  Verbesina  gigantea.  (Text  S.  505.) 

Fig.  77.  Ein  knieförmiges  Haar  von  Eranthemum  leuconeurum.  (Text 
S.  506.) 

Fig.  78.  Ein  Haar  von  der  Blattoberseite  von  Gesncria  patula.  (Text 
S.  507.) 

Fig.  79 — Fig  84.  Blumenblatthaare  und  Glandeln  von  Salvia  splendens. 
(Text  S.  511.) 

Fig.  85  — Fig.  86.  Glandeln  vom  Stengel  von  Lantana  Jungii.  (Text 
S.  614.) 

Fig.  87  — Fig.  94.  Entwickelungsgang  der  sichelförmigen  Haare  an  den  Blät- 
tern und  Stengeln  von  Symphytum  officinale.  (Text  S.  516.) 

Fig.  95  — Fig.  96.  Haar  von  der  Blattunterseite  von  Genista  linifolia. 
(Text  S.  619.) 

Fig.  97  — Fig.  98.  Haare  vom  Kelche  von  Edwardsia  grandiflora.  (Text 
S.  521.) 

Fig.  99.  Ein  Haar  von  der  Blattunterseite  von  Hydrangea  quercifolia. 
(Text  S.  522.) 

Fig.  100.  Ein  Filzhaar  einer  Taget  es- Art.  (Text  S.  522.) 

Fig.  101.  Ein  desgleichen  von  Potentilla  resplendens.  (Text  S.  522.) 
Fig.  102.  Ein  Blumenblatthaar  von  Üelphinium  formosum.  (Text  S.  525.) 
Fig.  103.  Ein  Haar  von  der  Unterlippe  von  Antirrhinum  majus.  (Text 
S.  591.) 

Fig.  104  — Fig.  105.  Haare  von  den  Blattrippen  von  Humulus  Lupulus. 
(Text  S.  527.) 

Fig.  106  — Fig.  108.  Blumenblatthaare  von  Glechoma  hederacea.  (Text 
S.  528.) 

Fig.  109.  Ein  Stengelhaar  von  Onobrychis  procumbens.  (Text  S.  529.) 
Fig.  110.  Ein  Haar  von  Ribes  Grossularia.  (Text  S.  615.)  Vergl.  Fig. 
199  a— d. 

Fig.  111  — Fig.  112.  Tförmiges  und  conisches  Haar  von  Tweedia  coerulea. 
(Text  S.  529.) 

Fig.  113  — Fig.  114.  Blumenblattbaare  von  Viola  tricolor.  (Text  S.  526.) 
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Fig.  115 — Fig.  117.  Samenhaar  von  Tagetes  patula.  (Text  S.  530.) 

Fig.  118.  Ein  Kelchhaar  von  Adonis  vernalis.  (Text  S.  531.) 

Fig.  119.  Ein  Haar  vom  Blatte  von  Asarum  europaeum.  (Text  S.  531J 

Fig.  120  — Fig.  125.  Filzhaare  und  Glandeln  von  Stengel  und  Blättern  v« 
Onopordon  Acanthium.  (Text  S.  532.) 

Fig.  126  — Fig.  137.  Entwickelungsgang  der  Filzhaare  an  Blättern  und  Sten- 
geln von  Verbascum  Thapsus.  (Text  S.  533.) 

Fig.  138  — Fig.  143.  Entwickelungsgang  der  Asthaare  am  Grunde  der  Fila- 
mente von  Nicandra  physaloides.  (Text  S.  540.) 

Fig  144  — Fig.  145.  Büschelhaare  vom  Kelche  von  Marrubium  hispani- 
cum.  (Text  S.  537.) 

Fig.  146.  Filzbaar  von  Mentha  rotundifolia.  (Text  S.  542.) 

Fig.  147.  Ein  Haar  vom  Stengel  von  Spiraea  filipendula.  (Text  S.  541) 

Fig  148. — Fig.  183.  Entwickelungsgang  der  zusammengesetzten  Haare  vse 
Stengel  von  Mimosa  prostrata.  (Text  S.  543.) 

Fig.  154.  Ein  Filzhaar  von  der  Blattunterseite  von  Correa  speciosissima 
(Text  S.  648.) 

Fig.  155.  Ein  Haar  vom  Stengel  von  Xeranthemum  annuum  (Text  S.  549.) 

Fig.  156  — Fig  162.  Entwickelungsgang  der  zusammengesetzten  Haare  an  da 
Blättern  von  Hieracium  Pilosella.  (Text  S.  645.) 

Fig  163  — Fig.  165.  Die  frühesten  Stadien  der  Brennhaare  von  Urtica 
urens.  (Text  S.  551.) 

Fig.  166  — Fig.  173.  Entwickelungsgang  der  Haare  an  Blättern  von  L amiux 
maculatum  (Text  S.  549.) 

Fig.  174  — Fig.  176.  Entwickelungsgang  der  hackenförmigen  Haare  an  Blatten 
und  Stengeln  von  Galium  Mollugo.  (Text  S.  653.) 

Fig.  177.  Ein  Haar  vom  Kelche  von  Anchusa  Barrelieri.  (Text  S.  554.) 

Fig.  178  — Fig.  179.  Ein  Haar  von  Gnidia  tomentosa.  (Text  S.  555.) 

Fig.  180  — Fig.  181.  Ein  Haar  vom  Stengel  von  Abutilon  Regelii  (Text 
S.  565.) 

Fig.  182.  Ein  Narbenhaar  von  Iris  squalens.  (Text  S.  557.) 

Fig.  183.  Ein  Haar  vom  Blatte  von  Geranium  pbaeum.  (Text  S.  558.) 

Fig.  184.  Ein  Haar  vom  Kelche  von  Verbascum  nigrum.  (Text  S.  53ä) 

Fig.  185.  Ein  Filzbaar  vom  Stengel  von  Banksia  ilicifolia.  (Text  S.  55t.) 

Fig.  186.  Ein  Haar  vom  Blattrande  von  Galium  insubricum.  (Text  S.  554.) 

Fig.  187  — Fig.  197.  Entwickelungsgang  dor  Köpfchenhaare  von  Nicotiin» 
rustica.  (Text  S.  59 ).) 

Fig.  198.  Haare  von  Chenopodium  viride.  (Text  S.  559.) 

Fig.  199  a — d.  Entwickelungsgang  der  zusammengesetzten  Haare  von  Bibel 
Grossularia.  (Text  S.  615.)  Vergl.  Fig.  110. 

Fig.  199  e.  Ein  Haar  von  den  Blattrippen  von  Cistus  garganicus.  (Text 
S.  662.)  Vergl.  Fig.  425—427. 

Fig.  199 £ h.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  an  jungen  Aesten  von 
Bhus  Cotijnus.  (Text  S.  606.) 

Fig.  199g.  Ein  Haar  von  den  Blättern  von  Helianthemum  pilosao- 
(Text  S.  538.) 

Fig.  200 — Fig.  231.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare,  des  Haarfilzet  und 
der  Glandeln  von  Digitalis  purpurea.  (Text  S.  563.) 
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Fig.  232  — Fig.  244.  Entwickelungsgang  der  gewöhnlichen  Haare  und  der 
Köpfchenhaare  an  Blättern  und  Blattstielen  von  Gesneria  spicata.  (Text  S.  586.) 

Fig.  245  — Fig.  254.  Entwickelungsgang  der  gewöhnlichen  Ilaaro  und  der 
Köpfchenhaare  am  Stengel  von  Pulmonaria  mollis.  (Text  S.  569.) 

Fig.  255  Ein  Filzhaar  von  Lactuca  Seariola.  (Text  S.  614.)  Vergl.  Fig. 
405—408. 

Fig.  256.  Ein  Köpfchenhaar  Tom  Filamente  von  Lysimachia  vulgaris. 
(Text  S.  584.) 

Fig.  257.  Ein  Köpfchenhaar  von  der  Unterseite  der  Blumenkrone  von  Aeschi- 
nanthus  ramosissimus.  (Text  S.  588.) 

Fig.  258  — Fig.  267.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  vom  Fruchtknoten 
von  Digitalis  lutea.  (Text  S.  666.) 

Fig.  268  — Fig.  271.  Ein  Köpfchenhaar  vom  Stengel  von  Ajuga  pyramida- 
lis. (Text  S.  568.)  Vergl.  Fig.  54. 

Fig.  272  — Fig.  281.  Entwickelungsgang  der  Köpfebenhaare  vom  Kelche  von 
Uaurandia  semperflorens.  (Text  S.  593.) 

Fig.  282  — Fig.  288.  Köpfchenhaare  und  Glandeln  von  der  Unterseite  der  Blu- 
menblätter von  Salvia  gesnerifolia.  (Text  S.  571.) 

Fig.  289  — Fig.  296.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  an  den  Blättern 
von  Saxifraga  Facchinii.  (Text  S 60i.)  Vergl.  Fig  3o9. 

Fig.  297  — Fig.  307.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  und  Glandeln  an 
Blättern  und  Stengelu  von  Origanum  Majorana  (Text  S.  585.) 

Fig.  308.  Köpfchenhaar  vom  Blüthenstiele  von  Geranium  sylvaticum. 
(Text  S.  574.) 

Fig.  309.  Köpfchenhaar  von  Saxifraga  Facchinii.  (Text  S.  602.)  Vergl. 
Fig.  289—296. 

Fig.  310  — Fig.  323.  Entwickelungsgang  der_Köpfchenhaare  und  der  kopfförmi- 
gen an  Blumenblättern  uud  Blüthenstielen  von  Antirrhinum  majus.  (Text  S. 
590.)  Vergl.  Fig.  103. 

Fig.  324  — Fig.  331.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaarc  vom  Blumenblatte 
von  Pentstemon  Cobaea.  (Text  S.  597.) 

Fig.  332.  Ein  Köpfchenbaar  vom  Kelche  von  Lychuis  viscaria.  (Text 
S.  584.) 

Fig  333  — Fig.  336.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  von  den  Blüthen- 
stielen von  Polemonium  cocruleum.  (Text  S.  588.)  Vergl.  Fig.  398. 

Fig.  337  — Fig.  341.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  von  den  Blättern 
von  Agrimonia  Eupatoria.  (Text  S.  601.) 

Fig.  342  — Fig.  347.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  und  Glandeln  an 
den  Blättern  von  Pelargonium  papiliosum.  (Text  S.  5770 

Fig.  348  — Fig.  356.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  an  den  Blüthen- 
stielen von  Scrophularia  nodosa.  (Text  S.  607.) 

Fig.  356  — Fig.  36G.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  an  den  Blüthen- 
stielen von  Cannabis  sativa.  (Text  S.  611.) 

Fig.  367.  Ein  Köpfchenhaar  vom  Blüthenstiele  eines  Pelargoniums.  (Text 
8.  579.) 

Fig.  368  — Fig.  370.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  vom  Blatte  von 
Tellina  grandiflora.  (Text  S.  609.) 

Fig.  371.  Köpfchenhaar  vom  Blüthenstiele  von  Bobinia  viscosa.  (TextS.  617.) 
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Fig.  372.  Köpfrhenhaar  vom  Blumenblatte  Ton  Salvia  variegata.  (Text 

S.  573.) 

Fig.  373.  Kopfförmiges  Ilaar  von  der  Oberlippe  von  Pentstemon  nitidnn. 
(Text  S.  600.) 

Fig.  314  — Fig.  3*1.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  an  den  Blattstiele:, 
Blattrippen  und  Blumenblättern  von  Primula  sinensis.  (Text  S.  380.)  VerjL 
Fig  391—397. 

Fig.  332-  Köpfchenhaar  vom  Blüthenstiele  von  Rosa  centifolia.  (Text 

S.  618.) 


Fig.  333  — Fig.  386.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  vom  Stengel  m 
Bryonia  alba.  (Text  S.  589.) 

Fig.  386a.  Haar  von  den  Blattrippen  von  Calceolaria  violacea.  (Test 

S.  583.) 


Fig.  387  — Fig.  390.  Entwickclungsgang  der  Köpfchenhaare  vom  Stengel  m 
Bryonia  alba.  (Text  S.  589.)  Vergl.  Fig  383 — 386. 

Fig.  331  — Fig  397.  Entwickelung  der  Köpfchen*  an  den  Köpfebenhaaren  ms 
Primula  sinensis.  (Text  S.  580)  Vergl.  Fig.  374—381. 

Fig.  398.  Köpfchenhaar  vom  Blüthenstiele  von  Polemonium  coeruleuo. 
(Text  S.  588.)  Vergl.  Fig.  333—336. 

Fig.  333  — Fig.  804.  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  an  Stengeln  und 
Blättern  von  Hyoscyamus  niger.  (Text  S.  605.) 

Fig.  405  — Fig.  408.  Entwickclungsgang  der  Köpfchenhaare  von  Lactuea 
Scariola.  (Text  S.  614.)  Vergl.  Fig.  255. 

Fig.  409  — 412,  Entwickelungsgang  der  Köpfchenhaare  an  Blättern  und  Bli- 
thenstielen  von  Geranium  phaeum.  (Text  S.  575.)  Vergl.  Fig.  183. 

Fig.  ALS  — Fig.  424.  Entwickelungsgang  der  Haare  an  den  Blüthentheilen  von 
Aquilegia  vulgaris.  (Text  S.  560.) 

Fig.  425  — Fig.  427.  Entwickelungsgang  der  Haare  von  den  Blattrippen  von 
Cistus  garganicus.  (Text  S.  562.)  Vergl.  Fig.  199 e. 


Verzeichniss  aller  Pflanzengattungen  und  Arten, 

bezüglich  deren  Haare  Bemerkungen  in  vorstehender  Abhandlung 

Vorkommen. 


NB.  Die  Ziffern  bedeuten  die  Seitenzahlen  im  Texte,  die  cursiv  gedruckten  den 
Ort,  wo  ausführlicher  über  den  betreffenden  Gegenstand  gehandelt  ist  Die  be- 
stehenden Figurennummern  beziehen  sich  auf  Taf.  XX. — XXXII. 


Abutilon  Regelii  555.  (Fig. 
180—181.) 

— tiliaefolium  556. 

Acacia  3SS.  420.  450.  618. 

— magnifica  481. 

- viscosa  445.  (Fig.  371.) 
617. 


Acalypha  385. 
Acanthodium  spicatum448. 
Acanthus  403.  I4H. 

Acer  331. 

— campestris  433. 

— platanoides  433. 
Achimenes  grandiflora  509. 


Achyranthes  384. 

— lappacea  411. 
Achyrophorus  392. 
Aconitum  406. 

— Napellus  417. 
Acrostichum  alcicorae  451. 
Adhatoda  389. 
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Adonis  Temalis  531.  (Fig. 
118.) 

Aechmanthera  tomentosa 

■448. 

Acschinanthus  ramosissi-, 

mus  588.  (Fig.  267). 
Aesculus  40o. 

Aetbeilema  449. 

Ageratum  coeruleum  450. 
Agrimonia  376.  388.  602. 

— Eupatoria  6 '<01.  (Fig.  337 
—341.) 

Agrostemma  397.  410. 

— coronaria  503. 

Ajuga  386. 

— pyramidalis  411.  455. 
äüä.  (Fig.  64.  268—271.) 

— reptans  411.  569. 
Alaternus  386. 

Alcaea  bryoniaefolia  412. 

— rosea  524. 

Alchemilla  395. 

Aldrovanda  Tesiculosa  4M. 

460.  470. 

Alisma  467. 

Allium  397. 

Ainus  385.  400. 

Alo6  397. 

Alsine  399. 

Alypum  390. 

Alyssum  412.  433.  4SI. 
Amarantus  381. 

— retroflexus  466. 
Amaryllis  formosissima  413. 
Amberboi  394. 

Ambrosia  404. 

Ammi  copticum  414. 
Amorpha  382. 

Amygdalus  404.  575. 
Anacampseros  392. 

Anagallis  457. 

— arrensis  448. 

Anagyris  406. 
Auapodophyllum  405. 
Anastatica  332. 

Ancbusa  Barrelieri  554. 

(Fig.  177.) 

Andromeda  384. 


Androsace  384. 

— Septem trionalis  466. 
Anemone  417.  4.87. 

— Halleri  457.  5 15. 

— Pulsatilla  457. 

— -vemalis  457. 

Anguria  405. 

Anonis  399. 

Anthyllis  382. 

Antirrhinum  majus  430. 

434.  440.  443.  53(L  (Fig. 
103.  310—323.) 

Apargia  aspera  426. 

— hispida  429. 

Aphanes  395. 
jfpocynum  381. 

Aquilegia  4n6. 

— vulgaris  560.  (Fig.  418 
—424.) 

Arabis  457. 

Arbutus  384. 

Arenaria  438. 

Aigemone  398. 

Arnica  Doronicum  41 1 . 
Artemisia  Absintbium  407 . 
(Fig.  31—41.) 

— campestris  433. 

— camphorata  498.  (Fig. 
42—46.  62—53.) 

Arundo  406. 

Asarum  europaeum  379. 

51L  (Fig.  119.) 
Asclepias  478. 

— Douglasii  479. 

— syriaca  514. 

Aspenigo  procumbens  518. 
Aspenila  395. 

— cynanchica  433. 

Aster  320.  568.  597. 
Asterocephalus  ochroleucus 

515. 

Astragalus  399. 

Astrantia  396. 

Athamanta  Libanotis  410. 
Atractylis  379. 

Atraphaxis  386. 

Atriplex  386. 

Atropa  Belladonna  457. 


Avena  406. 

Baccharis  393 
Ballota  399. 

— nigra  450. 

Bandura  401. 

Banisteria  397. 

Banksia  ilicifolia  558.  (Fig. 
186.) 

Barkhausia  457. 

Barleria  389. 
ßasella  331. 

Begonia  445. 

Benzoin  385. 

Berberis  457. 

Berteroa  incana  455.  457. 
Betonica  381.  402.  597. 

— stricta  450. 

Betula  400. 

Bignonia  403. 

— argyrostigma  435. 
Biserula  399. 

Bixa  384. 

Blairia  392. 

Blepbaris  boerbaviaefolia 

448. 

— molluginifolia  448. 

— rubiifolia  448. 

Bocconia  398. 

Boebmeria  utilis  550. 
Bofrhavia  395. 

Bonduc  400. 

Bontia  404. 

Borbonia  382.  385. 

Borrago  410.  452. 

— officinalis  463. 

Bosea  399. 

Brassica  383. 

— maritima  431- 

— oleracea  431. 

Bromus  395. 

Brtigmansia  fragrans  521. 
Brunfelsia  eximia  500.  (Fig. 
55—57.) 

Bryonia  398.  405. 

— alba  446.  580.  (Fig.  333 
—390.) 

Bryum  406. 

Butomus  467. 


Buxus  sempervirens  43*. 
Cacalia  300. 

Calamintha  391. 

Calceolaria  violacea  583. 

(F’ig.  3Ma.) 

Calcitrapa  394. 

Calendula  hybrida  41 1. 

— officinalis  41 1. 

Calla  aethiopica  433.  437. 
Callithamnion  Davieaii  461. 
Callitriche  460. 

Camelina  388. 

Cameraria  396. 

Campanula  410.  445.  43‘2. 

— macrantha  504. 

— rapunculoide«  448.  453. 

— rotundifolia  448. 
Camphora  383. 

Camphorata  386. 

Cannabis  sativa  385.  611. 

(Fig.  356—366.) 
Cannacorus  394. 

Capparis  398. 

Capraria  403. 

Capsclla  380. 

Capsicum  396. 

Cardamine  400. 

Carex  470. 

Carica  405. 

Carpinus  401. 

— betulifolius  433. 
Carthamnus  379. 
Caryolopha  sempcrvirens 

518. 

Cassia  32L  446,  568. 
Cassine  396. 

Cassis  382. 

Castanea  380. 

Caucalis  457. 

— leptophylla  413. 
Cecropia  483. 

— peltata  441. 

Celtis  399. 

Centaurea  394.  534. 

— sonchifolia  410. 
Centunculus  456. 

Ceramium  rubrum  461. 
Ccrastium  399. 

— arvense  458. 
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Cerastiiim  semidecandrum 

458. 

Cereus  388. 

Cerin  the  384. 

— aspera  480. 

— minor  430. 
Chaerophyllum  bulbosum 

422. 

Chamaerododendrum  384. 
Chara  426. 

Cheiranthus  384. 
Chelidonium  majus  376. 

398.  514. 

Chelone  403.  397. 
Chenopodium  386.  443.455. 
436.  • 

— viride  414.  559.  (Fig. 
198.) 

Chorda  lomentaria  461. 
Chrysanthemum  451. 
Chrysocoma  392. 
Chrysosplenium  405. 

Cicer  379. 

— arietinum  430.  434. 
Cichorium  dulce  431. 
Cinchona  466. 

Cineraria  maritima  424. 
Cinnamomum  383. 

Cirsium  acaule  4M. 

Cistus  312.  323.  477. 

— albklus  540. 

— creticus  482. 

— crispus  412. 

— garganicus  562.  (Fig. 
199e.  425—427.) 

— Helianthemum  412. 

— ladanifenis  424. 

— salvifolius  539. 

Citrus  322.  422. 

Clematis  422. 

— reCta  514. 

Clethra  382. 

Clinopodium  391. 

— vulgare  450. 

Cluytia  405. 

Cnicus  Benedictus  525. 
Cochlearia  406. 

Coleus  aromaticus  512. 


Collomia  457. 

— coccinea  462. 
Columnea  Schiedaaoa  510. 
Colutea  417. 

Comarum  palustre  455. 
Compositen  410.  447. 
Conoclinium  janlbinum  i! 
Convolvulus  396. 

Conyza  404. 

Corallodendron  405. 
Corindum  383. 
Corispermum  379. 

Cornutia  403. 

Corouilla  38a  391. 

Correa  speciosissima  548. 

(Fig.  154.) 

Cotyledon  392. 

Crambe  384. 

Crassula  392. 

Crataegus  397. 

Crepis  437. 

Crotalaria  339. 

— iucana  464. 

Croton  385. 

— penicillatum  430. 
Cucubalus  397. 

Cucumis  405. 

— Melo  322.  421.  4SI 
Cucurbita  Pepo  405.  HL 

484.  (Fig.  1—13.) 
Cuphaea  seleuoidea  440. 
Cupressus  400. 

Curruru  383. 

Cuscuta  387. 

Cydonia  404. 

— vulgaris  462. 
Cynarocephalen  373.  422. 

457.  476. 

Cynoglossum  376.  379.417 
433. 

— officinale  413. 

Cyperus  393. 

Cystosira  granulata  461. 
Cytisus  383. 

Dalea  382. 

Dalecbampsia  398. 

Datura  arborea  579. 

Daucus  457. 
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Daucus  Carota  410. 

— Visnaja  410. 

Delphinium  406. 

— elatum  431. 

— formosum  525.  (Fig. 

102.) 

Dentaria  406. 

Deutzia  scabra  479.  48Q. 
Diantbus  polymorphus  503. 
Diapensia  384. 

Dictamnus  380.  413.  421. 

430.  441.  443.  435.  4ü". 
Diervilla  393. 

Digitalis  382.  430.  431. 

— lutea  506.  (Fig.  258  — 
267.) 

— purpurea  451^502=  (Fig. 
200—231.) 

Diosma  382. 

Dipteracanthus  449. 
Dolicbos  purpurea  479. 
Doria  cluytiaefolia  447. 
Doronicum  390. 

— Bourguei  521. 
Dorycnium  382. 

Draba  406.  433. 
Dracocephalum  391.  401. 

375. 

Drosera  441.  44fi.  447,  452. 
433.  4fio.  485.  488.  412. 
613. 

— rotundifolia  472. 
Dyschoriste  cemua  448. 

— litoralis  448. 
Ecbiuocactus  388. 
Echinomelocactus  388. 
Ecbium  410. 

— candicans  554. 

— fruticosum  480. 

— vulgare  429.  433.  480. 
Edwardsia  grandiflora  521. 

(Fig.  97-98.) 

Elymus  arenarius  480. 
Epilobium  moutanum  46G. 
Epimedium  387. 
Epiphyllum  388. 
Equisetum  flnviatile  418. 
Eranthemum  leueoneunim 
506.  (Fig.  77J 


Erica  384.  451. 

Erigeron  368.  397. 

Erodium  437. 

— cicutariuin  435.  505. 

— Manescavii  505.  (Fig.  73.) 
Eruea  406. 

Erysimum  406. 

Eupatorium  404.  568. 
Euphorbia  386.  398. 

— platyphyllos  436. 
Euphrasia  376.  434. 

— officinalis  436. 

Euryops  lateritlorus  447. 
Evonymus  403. 

Fagonia  399. 

Fagus  380. 

— sylvatica  417.  433. 
Festuca  393. 

Ficus  400. 

— barbata  557. 

— Carica  453. 

— elastica  44G. 

— Joannis  480. 

Filaao  393. 

Filix  387. 

Forskohlea  angustifolia  411. 

— tenacissima  411. 
Fragaria  indica  530. 

— vesca  376.  418.  421. 
Francoa  sonchifolia  551. 
Fraxinella  400. 

Fraxinus  400. 

Fucbsia  corymbifolia  520. 
Fucus  426. 

Fuinaria  387. 
Oaidarothymum  401. 
Gaillardia  aristata  509. 
Gakeuia  383. 

Galega  380. 

Galeobdolon  luteum  450. 
Galeopsis  391.  402.  457. 

— ochroleuca  430. 

Galium  395.  ALL  417.  433. 

441. 

— Aparine  395.  445.  455. 
480. 

— cruciatum  5AL 

— insubricum  554.  (Fig. 
186.) 


Galium  Mollugo  479.  553. 
(Fig.  174—176.) 

— verum  433. 

Garidella  400. 

Geuista  406. 

— germanica  433. 

— linifolia  519.  (Fig.  96 — 
96.) 

Gentiana  381.  457. 
Geranium  390.  414.  430. 
452.  525. 

— pbaeum  558.  575.  (Fig. 
183.  409—417.) 

— ltobertianum  467. 

— sanguineum  416. 

— sylvaticum  574.  (Fig. 
308.) 

Gesneria  mollis  508. 

— patula  507.  (Fig.  78) 

— spicata  586.  (Fig.  232 
—244.) 

Geum  383. 

— virginicum  57 6. 

Gilia  437. 

— tricolor  440. 

Gireoudia  manicata  483. 
Glaucium  376.  398. 

— fulvum  496. 

— luteum  433. 

Giechoma  bederacea  528. 

(Fig.  106—108.) 
Globularia  390. 

Giycyrrbiza  400. 
Gnaphalium  393.  437. 
Gnidia  tomcutosa555.  (Fig. 
178—179.) 

Goldfussia  glommerata  509. 
Gompbrena  globosa  43l. 

— officinalis  431. 
Gramineen  381.  410.  423. 
Gratiola  457. 

Guazuma  383. 
Habrothamnus  speciosus 

537. 

Haematoxylon  405. 

Uakea  nitida  437.  443. 
Halleria  404. 

Hasselquitia  cordata  414. 
Hedera  396. 
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Hedypnois  380. 

Iledysarum  387. 

— gyrans  477. 
nelianthemum  377.  393. 

575. 

— pilosum  538.  (Fig.  199  g.) 

— vulgare  53!). 

Helianthus  annuus  4; 9. 
Helichrysum  393. 
Heliocarpos  398. 
Heliotropium  868. 

— peruviauum  461. 
Helleborine  399. 

Hermannia  406. 

Uerininium  399. 
llesperis  383. 

Heucbera  397.  37 3. 
llibiscus  392. 

— mutabilis  536. 

— phoeniceus  536. 

— Trionum  412. 

Uieracium  377.  457. 

— Pilosella  412.  456.  545. 
(Fig.  156—162.) 

— villosum  455. 
llolosteum  umbellatum448. 

458. 

Horminum  394.  402. 
Hottonia  456. 

Uumulus  Lupulus  376.413. 
414.  417.  433.  441. 444. 
479.o27.(Fig.  104—105.) 
Hydrangea  qucrcifolia  522 
(Fig.  99J 

Hydrilleen  467, 

Hydrocharis  467. 

Hygrophila  obovata  448. 

— phlomoides  448. 

— quadrivalvis  448. 

— radicans  448. 

— saücifolia  448. 
Hyoseyaraus  413.  414.  457. 

— niger  605.  (Fig.  399— 
404.) 

Hypericum  414. 

— perforatum  413. 

Hypnum  405. 

Hypochaeris  392. 


Hypocystis  379. 
Hypophyllocarpodendron 

388. 

Hyssopus  391.  597. 

Iberis  384.  406. 

Ilex  394. 

Impatiens  387.  455,  457. 
Inga  388. 

Inula  32£L  437. 

Iris  squalens  557.  (Fig.  182.) 
Isatis  406. 

Jasmin  um  400. 

Jatropba  383.  444. 

Juglans  40fi. 

Juniperus  Sabina  400. 
Justicia  carnea  520. 
Kochia  4.' 6. 

Lactuca  373.  613. 

— Scariola  614.  (Fig  233. 
405—408.) 

Lamium  391.  437.  368. 

— album  411.  502.  (Fig. 
63-71.) 

— maculatura  549.  (Fig. 
166—173.) 

— purpureum  41 1. 
Lampsana  380. 

Lantana  389.  573. 

— Jungii  514.  (Fig  85 — 
86.) 

Laserpitium  pruthenicum 

431. 

Lathraea  squamaria  435. 

437.  440. 

Lathyrus  400. 

— pratensis  426. 

Laurus  383. 

Lavandula  391. 

— Spica  461. 

Lavatera  olbia  537. 

— micaus  434. 

— triloba  412. 

Leatbcsia  tuberiformis  461. 
Ledum  384. 

— palustro  431. 

Lens  379. 

Leontodon  hispidum  412. 

— incanum  412. 


Leontodon  Taraxactun  22, 

548. 

— umbeliatum  412. 
Leonurus  402.  437. 

— cardiaca  450. 

Lepidium  384. 
Lepidocarpodendron  ms. 
Leucojum  383. 

Ligustrum  400. 

Limoselia  403.  457. 
Linagrostis  393. 

Linaria  376.  434. 

— arvensis  457. 

— bipartita  526. 

— Elatine  457. 

— spuria  437. 

— vulgaris  457. 

Linum  388. 

Loasa  44L  444.  432.  479. 
Lolium  406. 

Lonicera  395.  573. 

— alpigena  435. 

— Symphoricarpos  410. 

— Xylosteum  504  (Fig.  71) 
Luffa  405. 

Lunaria  378. 

Lupinus  406. 

— Termis  481. 

Lupuloides  405. 

Luzula  470. 

Lychnis  397. 

— chalcedonica  453. 

— flos  Jovis  503. 

— vespertina  384. 

— viscaria  458.  584.  (Fig. 
332.) 

Lycium  405. 

— barbanim412. 455.  492. 
Lycopersicum  381. 
Lycopodium  403. 

Lycopus  402. 

Lysimachia  400.  456. 
Lysimacbia  vulgaris  443, 

584.  (Fig.  256.) 

Halpighia  406.  430.  451 
Malva  458. 

— rotundifolia  519. 

- sylvestris  519. 
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Malvaviscus  392. 

Haranta  394'. 
Marrubiastrum  409. 
Marrubium  399. 

— alburn  333. 

— creticum  44Ü. 

— hispanicum  532.  (Fig. 
144— 146.) 

— pseudodictanmus  424. 
Martynia  407. 

Manrandia  semperflorens 

593.  (Fig.  272—281.) 
Medica  388. 

Medicago  388. 

Melampyrum  457, 
Melastoma  382.  534. 
MelianthuB  387. 

Melissa  402. 

Melocactus  388. 
Menisperinum  406. 

Mentha  3fiO,  402.  Ü2_.  322= 

— arvensis  466. 

— rotundifolia  542.  (Fig. 
146.) 

Mercurialis  383. 
Mcsembryanthemum  cry- 
stallinum  413.  443. 

— deltoides  41 3. 
Mesogramma  447. 

Mespilus  397, 

Micropug  404. 

Milium  406. 

Mimosa  388. 

— prostrata  543.  (Fig.  148 
—153.) 

— pudica  471. 

Mimulus  382. 

Mniurn  406. 

Moldavica  391. 

Molucca  399. 

Momordira  405. 

Monarda  402. 

Morus  40t7. 

Murucuja  392. 

Myagrum  322,  384. 

Myosotis  399. 

— arvensis  518. 

— Lappula  413. 


Myosotis  palustris  457.  5 18. 
Myosurus  398. 

Myriea  386.  401. 

— eerifera  455. 
Myriophyllmn  420. 424. 433. 

437. 

Myrsine  384. 

Myrtus  386. 

Najas  467. 

Nasturtium  384.  406. 
Neottia  399. 

Nepenthos  40i.  445.  446. 
Nepeta  402.  457. 

— Mussini  520. 

Nerium  396. 

Nicaudra  pbysaloides  540. 

(Fig.  138—143.) 
Nicotiaua  414.  430. 

— rustica  505.  (Fig.  122 
—197.) 

Nigella  400. 

Niruri  405. 

Nupbar  luteum  422.  455. 
Nymphaeaceeu  374.  420. 
424.  426.  428.  4:15.  432. 
442.  431. 

Ocimum  403. 

Octomeris  macrodon  507. 
Olea  401. 

Oligothrix  gracilis  447. 
Omphalodes  379. 
Ouobrychis  387. 

— procumbens  522.  (Fig. 
109.) 

Onopordon  Acanthium 5.32. 

(Fig.  L2Ü  • 126.) 

Ophrys  399. 

Opuntia  388. 

Orchis  464. 

Origanum  390.  3C8. 

— Majoraua  390. 585.  (Fig. 
297—307.) 

Ornithopodium  400. 
Orobanche  387.  439. 

Oryza  406. 

Osmunda  387, 

Oxalis  457. 

— carnosa  55.9. 


Oxycoccos  383. 

Paiiurus  383. 

Panieum  406. 

— sanguinale  4 1 3. 

Papaver  398.  474. 

— bracteatum  548. 
Parietaria  436. 

— erecta  480. 

Parkin  sonia  397. 

Pamassia  406. 

Partbenium  332.' 

Passiflora  392. 

— foetida  430. 

— quadrangularis  447. 
Pastinaca  437. 

Pedicularis  437. 
Pelargonium  papillosum 

521.  (Fig.  342—347.) 

— spec.  579.  (Fig.  367.) 
Penaea  386. 

Pentstemon  Cobaea  507 . 
(Fig.  324-331.) 

— crassifolium  500. 

— nitidum  OOP.  (Fig.  373.) 
Peperomia  peresciaefolia  431. 
Pereskia  388.  420. 

Persea  383. 

Petasites  390. 

Phiomis  322.  381.  334. 

— fruticosa  536. 

— nepetifolia  410. 

Phylica  382. 

Physalis  Alkekengi  384. 
Pilea  479. 

Pinguicula  465. 

Pinus  400. 

Piper  443. 

— inranum  507. 

— spec.  507.  (Fig.  73^ 

— spurium  441. 

Pistacia  400.  434. 

Pisum  maritimum  426. 
Plantago  383. 

— arenaria  426. 

— saxatilis  427. 

Platanus  401. 

Plectranthus  fruticosus  466. 
Plumeria  396. 
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Poa  400. 

Polemonium  451. 

— coeruleum  58H.  (Fig. 
333—336.  398.) 

Polygala  386. 

Polygonum  397. 
Polypodium  387. 
Polytrichum  381.  534. 
Fopulus  400. 

Porophyllum  100. 

Porti:'.:  cca  405. 

— oleracea  428. 

Potentilla  398.  575. 

— argentea  523. 

— hirta  523. 

— pulcherrima  >123. 

— resplendens  522.  (Fig. 
101.) 

Poterium  399. 

— Sanguisorba  49 7. 
Pourouma  guyanensis  444. 
Primula  sinensis  437  . 432. 

443.  461.  580.  (Fig.  374 
—381.  391—397.) 
Prunella  401.  457.  521. 
Prunus  398.  405. 

Psoralea  382. 

— bituminosa  413. 

— glandulosa  413. 

— pinnata  413. 
Pulmonaria  mollis  377 .569. 

(Fig.  245-254.) 

Punica  4Q5. 

Pyrethrum  roseum  422. 

(Fig.  59—62.) 

Pyrola  383. 

Pyrus  404. 

— Aria  524. 

Quamoclit  396. 

Quercus  394. 

— uncinata  433. 
Ranunculus  398.  457. 
Raphanistruin  384, 
Rhagodiolus  380. 

Rhamnus  385.  452. 
Rhaponticum  394. 

Rbodiola  322. 
Rhododendron  hirsutum 

410. 


Rhus  396.  575. 

— Cotinus  326.  <ML  (Fig. 
199f.hJ 

— glabrum  434. 

Ribes  332.  613. 

— Grossularia  382.  412. 
615.  (Fig.  122  a— d.) 

— nigrum  441.  444. 

— rubrum  426. 

Rieinus  385.  414. 

Rivinia  humilis  513. 

Rosa  410.  430.  446.  455. 

456. 

■—  centifolia  445.  £42.  (Fig. 
382.) 

— foetida  414. 

Rosmarinus  394.  413. 
Rubeola  395. 

Rubia  441  466.- 

— tinctonim  486. 

Rubus  446. 

— Idaeus  333.  523. 
Ruckeria  446. 

Ruellia  446. 

Rumex  386. 

Salix  455. 

— alba  433. 

— fusca  426. 

— Helix  433. 

— triandra  433. 

Salvia  394.  425.  446.  52L 

— gesnerifolia  571.  (Fig. 
282-288.) 

— glutinosa  57 2. 

— officinalis  410.  573. 

— splendens  511.  (Fig.  72 
-84.) 

— variegata573.(Fig.  372.) 
Sanguisorba  399. 

— carnea  444.  445. 
Sanicula  396. 

Santolina  393. 

Sapindus  383. 

Sassafras  385. 

Satureja  391. 

Saxifraga  383.  604, 

— caespitosa  604. 

— Facchinii  602.  (Fig.  232 
—296.  309.) 


Saxifraga  geranoides  604. 

— Hirculus  410. 

— punctata  444.  604 
Scabiosa  arvensis  410l 

— atropurpurea  410. 

— columbaria  410. 

— pratensis  515. 

— stellata  410.  414. 

— snccisa  410. 

— sylvatica  410. 
Scheuchzeria  palustris  ML 
Scirpus  395. 

Sclerantus  395. 

Scorzouera  villosa  4S7. 
Scrophularia  402.  434.  440. 

457. 

— nodosa  455.  64/7 . (Fig. 
348—355.) 

— vernalis  450. 

Scutellaria  401 
Securidaca  391. 

Sedum  392. 

Selinum  carvifolia  414. 

— palustre  414. 
Semperrivum  392.  440. 

— arachnoideum  434. 
Senecio  390. 

Serjania  383. 

Serratula  394. 

Sesamum  382. 

Sherardia  380.  395. 

Sida  mauritiana  412. 

— urens  465. 

Sideritis  402. 

Siegesbeclda  orientaüs  412 
Silene  397. 

— gallica  458. 

— noctiflora  410. 

— Otites  458. 

— viseosa  458. 

Sinapis  387,  406. 

Sinningia  barbata  440. 
Sisymbrium  381. 

— palustre  416. 

— sylvestre  438. 

Solanum  381. 

— Dulcamarä  157. 

— Jlelongena  465. 

— nigrum  457. 
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Solanum  sanctum  431. 

— villosum  457. 
Soldanella  436. 

Solidago  390. 

— altissima  479. 

— Virga  aurea  390. 
Soncfaus  437. 

— oleraceus  4Q9.  41 2. 
Sorbu9  397. 

Spartium  406. 

Spermaeoce  393. 
Sphacelaria  cirrhosa  461. 
Sphagnum  40h. 

Spiraea  382.  398, 

— Filipendula  398.  542. 
(Fig.  HL} 

— opulifolia  412. 

Stachys  401.  457.  5C8.  575. 

— lanata  424. 

Stapelia  reclinata  430. 
Statice  330=  433= 

Stellaria  379. 
Stenosiphonium  448. 

Stipa  pcnnata  462. 
Stiatiotes  467. 
Strobilanthcs  448. 
Stylidium  477. 

Symphitum  384. 

— officinale  516.  (Fig.  81 
- 94.) 

Symphoricarpus  395. 
Syringn  401. 

— vulgaris  450. 
Tabemaemontana  396. 
Tagetes  patula  411.  530. 

(Fig.  115—117.) 

— spec.  522.  (Fig.  100.) 
Tanacetum  Meyerianum  400. 

(Fig.  46-51.) 
Tarchonanthus  392. 

— ramphoratus  410. 
Teilina  grandiflora440. 609. 

(Fig.  386-390.) 
Tetragonia  443. 

— expansa  560. 

Teucrium  386.  434. 

— fruticans  424. 

— hyrcanicum  413.  414. 


Tencrium  Scorodonia  469. 
Thalictruin  406. 

Theobroma  (Caeao)  383. 
Thesium  395. 

Thlaspi  3ÄLL  384. 

Thuja  400. 

Thymus  391.  441.  457.  568. 

— Serpyllum  413.  435. 
Tilia  europaea  433. 
Tordylium  Anthriscus  413. 
Torilis  457, 

Tradescantia  412.  455. 

— virginica  491.  (Fig.  14 
-30.1 

Tragia  volubilis  464. 
Tribulus  399. 

Trichocliue  447. 

Trientalis  456. 

Trifolium  389. 

— pratense  426.  481. 

— rubens  530. 

Triglochin  maritimum  467. 
Trigonelia  (foeuum  graecum) 

388. 

Triopterys  397. 
Triosteospermum  395. 
Triumphetta  398. 

Turritis  384. 

Tussilago  390, 

Tweedia  coenilea  =522.  (Fig. 
111-112.) 

Ubdea  bipinnata  611. 
Ulmus  399. 

— campestris  434. 

— glutinös»  433. 

Urtica  329.  326.  4M.  413. 
441.  443.  448.  449.  452. 
4.36.  462.  467.  47 1 . 479. 
480. 

— crenulata  452. 

— ureus  551.  (Fig.  163 — 

165.) 

Utricularia  452.  453.  460. 
Uva  Ursi  381. 

Valdia  403. 

Valeriana  395. 

Valisneria  460. 


Verbaseum  377.  329.  401. 
434.  457. 

— Blattaria  413. 

— Lychnitis  413. 

— uigrum  455.  535.  (Fig. 
184.) 

— Thapsus  413.  533.  (Fig. 
126—137.) 

Verbcna  326.  392.  568. 

— spec.  5 10. 

Verbesina  gigantea  417. 

433.  5Ü5.  (Fig.  24  76} 
Veronica  383.  386. 

— Anagallis  457. 

— Beccabunga  457. 

— Chamaedrys  415.  435. 
452.  SOL  (Fig.  68} 

— hederaefolia  457. 

— officinalis  457. 

— praecox  457. 

— scutellata  457. 

— triphyllos  457. 

— verna  457. 

Vesicaria  378. 

Vibumum  396.  634. 

— Lantana  412. 

Vicia  388.  417.  433. 
Victoria  regia  462. 

Viuca  396. 

— rosea  41 1. 

Viucetoxicum  officinale  505. 
Viola  tricolor  417.  433. 526. 

(Fig.  113-114) 

Viscum  387. 

Vitex  (Agnus  castus)  404. 
Vitisvinifera  396.  4 10.  524. 
Wigamlia  454 
Xantbium  404.  576. 

— spiuosum  411. 
Xantboxylon  405. 
Xeranthemum  aunuum  549. 

(Fig.  155.) 

Yucca  397. 

Zacintha  380. 

Zea  Mais  481. 

Zizyphus  385. 

Zostera  467. 

44 
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Einige  Bemerkungen 

Ober  die  von  Münter  S.  2.r»ü  angeregten  Fragen  und  die 
von  Bary  (Bot.  Zeitg.  1 8G7  Nr.  10)  gegebene  Beantwortung 

derselben 

von 

H.  Karsten.*) 


Münter  theilt  a.  a.  0.  die  von  ihm  gesehene  Thatsache  mit, 
dass  von  dem  in  dem  Fichtenblatte  befindlichen  Chrysomyxa-Myce- 
lium  durch  die  Spaltöffnungen  der  Oberhaut  Pilzfaden  hervorwach- 
sen,  dieauf  dem  Blatte  hin  kriechen,  sich  verzweigen  und  Hyphen 
treiben,  welche  durch  wenige  zarte  Querwände  septirt  sind  und  die 
Pflanze  durch  die  Anordnung  ihrer  zweikammrigen  Sporen  als  Ar- 
throbotrys  oligospora  Fres.  zu  erkennen  geben. 

Münter  war  so  freundlich,  meinen  Wunsch,  diesen  Pilz  zn 
sehen,  dadurch  zu  erfüllen,  dass  er  mir  zu  verschiedenen  Zeiten 
Fichtenzweige  mit  Chrysomyxa  von  verschiedenen  Standorten  aus 
der  Umgebung  Greifswalds  schickte,  — die  z.  Th.  von  ihm  sogleich 
am  Fundorte  einzeln  in  reine  neue  Glasrölireu  eingeschlossen  wor- 
den waren,  z.  Th.  von  mir  selbst  sofort  in  gut  gereinigte  feuchte 
Glasgefasse  eingeschlossen  wurden,  — an  denen  allen  sich  nach 
2 — 3 Wochen  Arthrohotrys  oligospora  Fres.,  von  den  durch  Chry- 
somyxa gelb  gewordenen  Stellen  der  Blätter  ausgehend,  entwickelte. 
— Einige  Versuche,  das  von  Münter  beobachtete  Hervortreten 
der  Myceliumfäden  aus  den  Spaltöffnungen  des  Fichtenblattes  and 

*)  Juni  1867. 
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den  Uebergang  derselben  in  Arthrobotrys  zu  sehen  misslangen,  da 
ich  zu  dem  Zwecke  Abschnitte  des  Chrysomyxa-Mycelium  enthal- 
tenden Blattes  auf  dem  Objectträger  in  feuchter  Atmosphäre  liegend 
beobachtete,  wo  dann  die  Myeeliumfadeu  aus  dem  durchschnittenen 
Gewebe  unmittelbar  hervortreten  und  an  denjenigen  Blättern,  deren 
Chrysomyxa-Sporeuhnufen  schon  die  Epidermis  durchbrochen  hatten, 
vorzugsweise  im  Umkreise  dieses  hervorsprossten  und  hier  dann 
nicht  die  A.  oligospora  Fres.,  sondern  eine  der  S.  57  gezeichneten 
ähnliche,  stark  verzweigte  mit  zahlreicheren  einfachen  kugeligen 
Endsporenketten  versehene  Cladosporiuni-Form  erschien. 

Die  A.  oligospora  entwickelte  sich  stets  etwas  später;  ihr  erstes 
Entstehen  wahrzunehmen,  gelang  mir  nicht.  Deshalb  aber  an  der 
Richtigkeit  der  Beobachtung  Mütter’s,  wie  Bary  a.  a.  0.  a 
priori,  zu  zweifeln,  halte  ich  mich  keineswegs  berechtigt:  vielmehr 
meine  ich  einem  wissenschaftlichen  Collegen  es  schuldig  zu  sein, 
einen  genügenden  Beweis  oder  Gegenbeweis  zu  suchen,  was  ich 
dadurch  zu  erreichen  hoffte,  dass  ich  die  Arthrobotrys-Sporen  auf 
jugendliche  Fichtenblätter  aussäete.  Von  dem  künftigen  Frühlinge 
erwarte  ich  über  den  Erfolg  belehrt  zu  werden.  Uebrigens  bedurfte 
cs  wohl  keiner  Erinnerung  daran,  dass  bei  diesen  Culturv ersuchen, 
trotz  aller  Vorsicht,  nur  zu  leicht  Sporen  anderer  Schimmelarten 
mit  den  bezeichneten  Stellen  des  Fichtcnblattes  in  Berührung  ka- 
men; der  sicherste  Beweis  der  Zusammengehörigkeit  wird  immer 
der  von  Münter  gegebene  des  Ueberganges  beider  Formen  inein- 
ander sein,  wenngleich  schon  das  regelmässige  nach  2 — 3 Wochen 
eintretende  Erscheinen  der  Arthrobotrys  auf  diesen  Chrysomyxa- 
kranken  Fichtenblättern  höchst  bemerkenswerth  ist. 

Was  nun  die  Münter’ sehe  Bestimmung  seines  Schimmels  als 
Arthrobotrys  oligospora  Fres.  betrifft , so  kann  ich  auch  darin 
Bary’s  vermeintlicher  Correction  nicht  beistimn\en,  der  wieder  die 
Richtigkeit  dieser  Bestimmung,  auf  L ocw’s  Beobachtungen  gestützt, 
bestimmt  in  Abrede  stellt:  indem  ich  vielmehr  bei  Cultur  dieses 
Schimmels  auf  verschiedenen- organischen  Substanzen,  die  von  Fre- 
senius selten  gesehenen  ^zweiten,  unteren  Sporenknäul,  wenn  der- 
selbe auf  Honig  vegetirte,  gleichfalls  in  derselben  Weise  wie  Fre- 
senius verschiedentlich  beobachtete;  ebenso  die  von  Fresenius 
noch  seltener  beobachteten  folgenden  unteren  Sporenknäul. 

44* 
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Auch  da#  von  Fresenius,  — nicht  vonMünter  und  Loew 
— gesehene  Stielchen  der  Sporen  entwickelte  sich  oft  bei  dieser 
Ernährungsweise  des  Pilzes  und  zwar  zuweilen  zu  bedeutender,  dea 
Querdurchmesser  der  Sporen  selbst  gleich  komm  eruier  Länge,  wih- 
rend  eine  (dreikammrige)  gedreite  Spore  auch  dann  nur  sehr  seilen 
vorkam. 

So  ist  kein  Grund  vorhanden,  an  der  Identität  der  beiden  von 
F resenius  und  Münter  beschriebenen  Schimmelformen  zu  zweifeln, 
denn  die  von  mir  als  Ausnahme  beobachtete  Entwickelungsferm 
konnte  möglicherweise  bei  dem  nicht  genau  bekannten  Substrat  der 
Fresenius’schen  Cultur  als  Kegel  auftreten. 

Ob  nun  A.  oligospora  Freu,  der  Cor  da 'sehen  Gattung  Arthro- 
botrys  zuzuzählen  ist,  das  wtfrde  von  Münter  nicht  weiter  er- 
örtert, während  es  Bary,  wenn  auch  aus  unzureichenden  Grund«, 
behauptet. 

Denn  die  vorliegende  Pflanze  ist  kein  Arthrobotrys , weil  ihre 
Sporen  nicht  alle  gleichzeitig  am  Ende  der  kopfliönnig  etwas  ange- 
schwollenen Hyphe  erscheinen  wie  bei  jenem  "Pilze,  sondern  in  Krank 
stehen,  d.  h.  deren  Entwickelung,  was  weder  Bary  noch  seine  V« 
gänger  erkannten,  eine  begrenzte,  centrifuge  ist;  die  später  an  d« 
knäultragenden  Hyphe  erscheinenden  Sporenquirle  sprossen  unter- 
halb der  schon  vorhandenen,  nicht  oberhalb  dieser,  — wie  Bary 
dies  irrthümlich  aus  der  Fresenius’schen  Zeichnung  berausliest,  — 
an  der  etwa  über  den  ersten  Sporenknäul  hinaus  verlängerten  Hypb* 
hervor.  In  seiner  Beschreibung  von  A.  oligospora  lässt  Fresenius 
dies  ganz  unerwähnt,  und  die  von  Bary  citirte  Fresenius 'sehe 
Zeichnung  auf  dessen  Tafel  V.  gehört  zu  Gonatobotrys  rarnosa. 
nicht  zu  A.  oligospora,  zu  dessen  Bestimmung  sie  Bary  irrtküm- 
lich  benutzt. 

Bei  Gonatobotrys  sowohl  wie  bei  Arthrobotrys  sind  die  sporen- 
tragenden  Theile  der  Hyphe  angeschwollen,  was  bei  dem  vorliegen- 
den Pilze  so  wie  bei  A.  oligospora  Fres.  nicht  der  Fall  ist 

Alts  allen  diesen  Gründen  kann  die  Fresenius 'sehe  A.  oligo- 
spora und  mit  ihr  der  identische  Münter’sche  Schimmel  nicht,  wie 
Bary  dies  für  ersteren  irrthümlich  behauptet,  mit  Arthrobotrys  M 
vereinigt  werden. 

Und  auch  wenn  der  Münter’sche  Pilz  nicht  mit  A.  oligospora 
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Frei,  identisch  wäre,  würde  ich  zögern,  ihn  zur  Gattung  Trichothe- 
cium  Lk  zu  ziehen,  wie  Bary  dies  will,  indem  er  ihn  für  T.  ro- 
seum  Lk  erklärt.  Denn  dies  T.  roseum  besitzt  nach  der  Angabe 
Link ’s  und  nach  der  von  ihm  mitgetheilten  Abbildung  (Observa- 
tiones  Taf.  I.  Fig.  27,  sowie  Handbuch  1833,  S.  460)  keine  aufrech- 
ten Hyphen,  weshalb  ihn  Link  auch  mit  Trichoderma  roseum  lloffm. 
(Bot.  Taschenb.  1795,  Taf.  10)  identificirte. 

Link  unterschied  in  diesen  Arbeiten  ausdrücklich  bei  Schim- 
meln die  verfilzten  von  den  aufrechten  Hyphen,  weshalb  ich  mich 
nicht  für  berechtigt  halte,  wie  Bary,  bei  diesem  Trichothecium  an- 
zunehmen, dass  Link  eine  vorhandene  aufrechte  Hyphe  übersehen 
habe,  indem  er  seine  neue  Gattung  aufstellte,  welche  auch  von 
Cor  da  in  anderen,  durch  die  Farbe  und  das  öftere  Vorkommen  von 
gedreiten  Sporen  unterschiedenen  Arten  wiedererkannt  wurde.*) 

Der  Münter'sche  Pilz  stimmt  dagegen  recht  gut  mit  der  Co r- 
da 'sehen  von  Bary  irrthümlich  mit  Trichothecium  vereinigten 
Gattung  Cephalothecium,  und  stehe  ich  nicht  an,  ihn  für  C.  roseum 
Crd.  zu  halten,  obgleich  die  von  Gorda  gegebene,  mir  auf  einen 
Irrthum  begründet  erscheinende  Beschreibung  der  Sporen  nicht  auf 
die  des  vorliegenden  Pilzes  passt. 

Der  anfangs  kugelige  Sporenkn&ul  des  von  mir  beobachteten 
Münter’schen  Pilzes  wird  durch  länger  andauernde  Entstehung 
neuer  Sporen  an  seinem  Grunde  endlich  zu  einem  cylindrischen, 
30sporigen,  man  könnte  sagen  ährenförmigen  Sporenstande.  An 
den  einzelnen  Doppelsporen  konnte  ich  keine  Farbe  wahrnehmen,  die 
dichtgedrängt  stehenden  Hyphen  zeigten  eine  weisslich-rosenrothe 
Farbe. 

Dort,  wo  in  einiger  Entfernung  unter  dem  Endknäul  neue  Spo- 
renquirle aus  dieser  Hyphe  hervorsprossen,  biegt  sich  letztere  mei- 
stens etwas  seitwärts,  wie  dies  auch  Fresenius  in  seiner  Fig.  5, 
Taf.  HI.  sehr  naturgetreu  darstellt;  einigemal  sah  ich  einen  mehr 
oder  minder  langen,  Sporen  tragenden  Ast  an  der  entsprechenden 
Stelle  hervortreten,  so  dass  ich  geneigt  war,  auch  dies  Scitwärts- 
biegen  der  Hyphe  an  den  unteren  Sporenquirlen  für  die  Folge  einer 
beginnenden  Astbildung  zu  halten,  konnte  mich  jedoch  nicht  von 


•)  Corda:  Icooes  fnngor.  tarn,  II.  48  49. 
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dem  wirklichen  Vorhandensein  eines  Astes  überzeugen:  vielmehr 
schienen  mir  die  Sporen,  so  wie  auch  Fresenius  sie  beschreibt 
und  zeichnet,  ringsum,  nicht  einerseits,  an  der  Hyphe  zu  stehen; 
auch  habe  ich  mich  durch  directe  Beobachtung  überzeugt,  dass  die 
unteren  Sporenquirle  die  jüngeren  sind. 

Arthrobotrys  oligospora  Fra.  scheint  mir  hiernach,  wie  ge- 
sagt, specifisch  identisch  mit  dein  Münter’schen  Pilze,  wie  der 
botanische  Blick  Münter’s  dies  sogleich  richtig  erkannt  hatte,  und 
zwar  eine  Variation  von  dem  meist  nur  ein  endständiges  Sporen- 
knäul  tragenden  Ceplmlotheciuin  roseum  zu  sein. 

Ausser  auf  Honig  vegetirte  dieser  Schimmel  auch  auf  Brod 
sein-  üppig,  ohne  jedoch  die  unteren  Sporenquirle  hervorzubringen. 

Den  Schlusssatz  der  Bary 'sehen  Bemerkungen  würde  ich  nicht 
berühren,  läge  es  nicht  zugleich  im  Interesse  der  Wissenschaft  die 
ihr  neuerdings  aufgedrungenen  Sprachfonnen  zu  revidiren.  Hierher 
gehört  der  Ausdruck  „Teleutosporen“,  den  bekanntlich  Bary  1865 
Monatsberichte  der  Berl.  Akad.  S.  16)  „für  gewisse  Fortpflanzungs- 
zellen,  welche  im  Spätherbste  auf  Uredineen-Fruchtlagern  einzeln 
oder  paarweise  einer  schmalen  fadenförmigen  Stielzelle  aufsitzen 
und  sich  auch  mit  der  Reife  nicht  von  diesen  trennen“,  in  die  bo- 
tanische Terminologie  einzuführen  versuchte,  „weil  derselbe  einfach 
Sporen  bedeutet,  welche  am  Ende  der  Entwickelung  der 
Species  nuftreten.“ 

Diese  Definition,  welche  jetzt  Bary  bestätigt  indem  er  a.  a.  0. 
sagt:  „Letzterer  Ausdruck  bezeichnet  bestimmte,  der  Fortpflanzung 
dienende  Zellen  der  Uredineen  nur  nach  ihrer  Stel  lung  in  dem 
ge8aminten  vielglicdrigen  Formenkreise  der  Species“,  ist  aber  auch 
in  der  neuen  Fassung,  wie  mir  scheint  nicht  richtig.  Mir  scheinen 
vielmehr  diejenigen  Pucciniaceensporen,  welche  zunächst  B ary  Te- 
leutosporen nennen  wollte,  nicht  das  Endglied  der  Organen-For- 
men  dieser  Art  zu  sein,  sondern  den  Farmsporen  gleich,  die  Be- 
deutung von  Dauergonidien  zu  haben,  da  ich  die  Aecidien- 
Fruchtlager,  die  sich  aus  ihnen  in  Berberis  uud  Euphorbia  hervor- 
bilden, in  einer  grösseren  Zelle  sich  entwickeln  sah,  mit  der  sich, 
in  der  Art  wie  bei  Coenogonium,  Agaricus,  Saprolegnia,  Perono- 
spora  etc.,  andere  Mycelialäste  augenscheinlich  copulirt  hatten. 

Demnach  halte  ich  es  für  höchst  wahrscheinlich , dass  die 
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Accidiensporen  das  Endglied  in  der  Entwickelungsreihe  der 
Organe  dieser  Pilzarten  sind,  und  da  solche  Aecidien-Forinen  bei 
Chrysomyxa  nicht  bekannt  wurden,  sind  wohl  ohne  Frage  die  so- 
genannten, hier,  wie  die  Theca-  und  Stylosporen,  vor  der  Keimung 
mehr  oder  minder  lange  ruhenden  Sporidien  das  letztent- 
wickelte Organ  dieses  Pilzes;  sie  also  wären  die  eigentlichen 
Teleutosporen. 

Jedenfalls  hätte  wohl  Münter  eine  so  unsichere  Bezeichnung 
ganz  unbeachtet  gelassen,  wäre  sie  nicht  schon  von  seinen  Vor- 
gängern angewendet  worden,  und  hätte  die  sogenannten  Teleuto- 
sporen, wie  bisher  allgemein  verständlich,  Phragmidiaceen  - oder 
Pucciniaceenspore%  genannt.  — 


Berlin,  Druck  von  Oebr.  Unger  (C.  Unger),  Königl.  Hofbucbdrucker. 
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